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PREFAZIONE 


Molti egregi insegnanti a’ giorni nostri dall'un 
capo all’ altro della penisola, svolgono con rara pe- 
rizia superiore ad ogni elogio i principii della scienza 
moderna; onde non pochi si maraviglieranno che 
io poverissimo delle più elementari cognizioni di 
Matematica, e senza quell’autorità che muove dagli 
anni e dall’ esperienza, abbia osato tentare l’assunto 
di compilare un nuovo sistema per la risoluzione 
delle equazioni di qualunque grado aventi le radici 
commensurabili. Gli è perciò che l’animo mio nella 
pubblicazione di questo lavoro trepida fra la gioia 
delle proprie convinzioni e il pensiero che i lettori 
tanto meno saranno indulgenti nel giudicare, quanto 
più grande fu l’ardimento di accingermi all’ardua 
impresa. Io non presumo di aver fatto cosa da 
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reggere al confronto dei metodi comuni , che nelle 
scuole s’insegnano tuttavia; ma ebbi l’unico inten- 
dimento di dimostrare che il principio del mio si- 
stema può almeno essere una prova della feracità, 
che la Matematica ne presenta, di giungere per di- 
versi processi ad un medesimo risultato, e un mezzo 
per tenere in esercizio dilettevole di calcolo i gio- 
vani studiosi e agevolare ad essi l’apprendimento 
della scienza. So che Matematici insigni italiani e 
stranieri, e segnatamente il principe degli analisti, 
l’immortale Lagrange, si slanciarono nel forte delle 
difficoltà, con quell’ardenza non dissimile dalle po- 
tenti ispirazioni del bello , a penetrare sublimi ar- 
cani, e dissero nelle opere loro cose feconde di nuove 
scoperte agli scienziati futuri. Laonde con animo pe- 
ritoso ho posto mano alluperà ; se non che mi con- 
fortò il pensiero che non si può reputare sfregio alla 

# 

loro sacra memoria Tessermi adoperato, per quanto 
le poche forze del mio ingegno il consentirono , a 
preparare la mente de’ giovani alla meditazione 
delle gravi dottrine, che furono dimostrate da quei 
sommi con amore franco alla verità e in modo ir- 
repugnabile, porgendo loro così un tenue, ma sin- 
cero segno della mia venerazione , e alla gioventù 
studiosa un attestato di buon volere. 

E qui sento il debito di rammentare con senso 
di riconoscenza i chiarissimi cav. Sebastiano Purgo tti 
e ing. Giovanni Luvini , professore di Fisica nella 
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Regia Militare Accademia di Torino , i quali nella 
loro grandezza seppero ascoltarmi con singolare be- 
nevolenza e mi furono generosi di consigli, di cure, 
di avvertimenti. 

Sempre mi resteranno impresse neir animo le let- 
tere d’incoraggiamento che essi mi scrissero, e que- 
ste parole che Y ultimo di loro mi dirigeva: 

« Il suo metodo ò da un lato piti generale di 
« quello che Ella s’immaginasse , poiché abbraccia 
« le equazioni di tutti i gradi, e per altra parte è 
« molto piu ristretto di quello che pareva volesse 
« far credere nel suo primo scritto, non riferendosi 
« che alle radici commensurabili. La via da lei te- 
« nuta per trovare queste radici è giustissima ; è 
« anche semplice , ma non saprei dire se sia piti 
« spedita di quella descritta nei comuni trattati di 
« Algebra. Ha però sopra questi un vantaggio de- 
« gno di nota, ed è che i calcoli, che si fanno per 
« verificare se un fattore dell’ ultimo termine è ra- 
« dice, somministrano i coefficienti dell’equazione , 
« che risulta, dividendo la proposta per x meno 
« quel fattore. Ora i miei studii particolari, più che 
« alle Matematiche pure, essendo rivolti alla Fisica, 
« io non sarei in caso di dirle, se mai nessuno in 
« trattati di Algebra od in memorie speciali abbia 
« pubblicato qualche cosa di analogo al suo me- 
« todo. Certamente, se la è cosa nuova, è ben de- 
« gna di essere pubblicata o negli atti di qualche 
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« Accademia scientifica o in qualche giornale di 
« Matematica. » 

Il dubbio sulla novità del sistema non mi sgo- 
menta; poiché nel mentre mi tengo ben poco del 
concetto fondamentale di esso, per quanto concerne 
l’utilità pratica, che se ne trae, sono certo che nes- 
suno me ne possa contendere la scoperta. 

Abbiasi poi da me cordiali ringraziamenti il re- 
verendo P. Pellegrino Bruni, professore di Mate- 
matica nelle scuole tecniche di Senigallia, per Te- 
nergia che m’ ispirò , approvando il primo questo 
lavoro, e pel consiglio che mi diede di presentarlo 
ai due eminenti scienziati. 


F. Paris. 


OPINIONI E GIUDIZI 


intorno a questo lavoro 


Gentilissimo Signore , 

A me sembra che il nuovo metodo da Lei trovalo sia 
una scoperta, per così dire, di lusso, la quale incontre- 
rebbe disprezzo presso i nemici di ogni novità , se pre- 
sentata venisse dal lato della sua utilità , come metodo 
pratico. Essa però è assai commendevole e come scoperta 
di una nuova proprietà fra le tante che la Matematica 
ci presenta , e come un novello elegante artifìcio , che 
mostra in qual guisa per un altro sentiero ben diverso 
dai noti fin qui , si può giungere alla i risoluzione delle 
equazioni di secondo grado, utile per esercitare la mente 
degli allievi in novelle speculazioni, atto a facilitare loro 
sempre più V apprendimento della scienza. Lo scritto 
presenta pure una copiosa e scelta collezione di eleganti 
problemi , che vieppiù ne accrescono il merito ; cosicché 
il lavoro è parto di un acuto non comune ingegno e di 
non lieve fatica. 

Perugia, 30 luglio 1872. 

Sebastiano Purgotti. 


Gentilissimo Signore , 

Per compiacerla ho letto da capo a fondo la sua me - 
moria sul nuovo sistema della risoluzione delle equazioni 
di terzo grado , ed ho trovato anche in questo secondo 
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suo scritto molto possesso di calcolo e molto criterio. E 
sebbene le penurie del tempo non mi abbiano permesso 
di meditarvi quanto avrei desiderato , pure mi è sembrato 
che Ella abbia bene dimostrato potersi anche le equazioni 
di terzo grado risolvere col principio della riduzione al - 

Videntità delle frazioni equivalenti 

Perugia , 2 agosto 1872. 

Sebastiano Pubgotti. 


Pregiatissimo Signore , 

Ho esaminato diligentemente ed in ogni sua parte il 
suo nuovo metodo per risolvere le equazioni di secondo 
grado , e dopo maturo esame e moltiplici applicazioni , 
mi sono accertato che , oltre di essere inconcussi i prin - 
cipii sui quali si fonda , si può con esso metodo risolvere 
qualunque problema di secondo grado. 

Mi ey'a già noto il suo ingegno e V eccellente sua di- 
sposizione per le scienze matematiche, ma ora nel sud- 
detto metodo da Lei trovato , ne ho avuta una riprova 
evidentissima. 

Prosegua ad applicarsi a tale studio ad utile della 
scienza, a vantaggio di se stessa e ad onore della patria. 

La ringrazio della stima che ha di me , mi comandi 
liberamente e mi creda 

Senigallia, 20 giugno 1872. 

Suo aff. servitore 
Prof. Pellegrino Bruni. 


Pregiatissimo Signore , 

Ho esaminato il nuovo ed ingegnoso sistema da Lei 
trovato per la risoluzione delle equazioni di terzo grado, 
ed ho provalo un indicibile piacere nel conoscere che non 
solo si presta pienamente per risolvere le suddette equa - 
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zioni , ma che le risolve con calcolo meno complicato , più 
facile e più semplice. Tempo fa , leggendo il medesimo 
sistema per le equazioni di secondo grado , non mi sembrò 
di scorgerci molta utilità pratica; ma ora ho acquistata 
la persuasione che tale metodo è fecondo di molto van- 
taggio nelle equazioni di più alto grado. E difatti , come 
Ella dimostra nei pratici esempi , in quelle di terzo grado 
si ottengono le radici delV equazione con spedito proce- 
dimento , senza complicazione di quantità immaginarie , 
senza bisogno di serie o di altre teorie ; ed una tale spe- 
ditezza di calcolo è di somma importanza per lo studio 
delle scienze esatte. 

Il mio giudizio è di niun valore; ma tuttavia mi per- 
metta di dirle schiettamente che , compiendo il lavoro in- 
cominciato , Ella si renderà benemerita dei matematici. 

Mi continui la sua stima e la sua amicizia , e mi creda 
invariabilmente 

Senigallia , 2 luglio 1872. 

Suo aff. amico 
Prof. Pellegrino Bruni. 


Pregiatissimo Signore , 

Ho avuto il piacere di leggere e ponderare V ultimo suo 
scritto inviatomi riguardante la risoluzione delle equa- 
zioni di quarto grado , e mi sono confermato nella mia 
opinione già esternata che i principii sono esatti , che la 
teoria è chiaramente svolta , e che togliendo gVìmmagi- 
narii imbarazzanti il calcolo , è di molto vantaggio alle 
scienze matematiche. Quindi torno a congratularmi con 
Lei , perchè ha applicato il suo ingegno a coltivare questa 

bella e utilissima scienza 

Un piacere soltanto voglio da Lei , ed è che mi tenga 
costantemente nel numero de 1 suoi amici. 

Senigallia , 25 luglio 1872 . 

Suo aff. amico 
Prof. Pellegrino Bruni. 


Pregiatissimo Signore , 

Non acero mai dubitato della giustezza del principio 
su cui si fonda il nuovo suo sistema , ma non avevo ve- 
duto che era applicabile alla soluzione delle equazioni di 
grado qualunque. Ora però , avendomi Ella compartito 
l'onore di farmi leggere anche gli ultimi paragrafi del 
suo scritto , ed avendovi trovato , oltre la chiarezza e 
semplicità di esposizione , rigore matematico e precisione 
nelle formole algebriche , mi sono vieppiù confermato 
nella certezza della verità del principio fondamentale , 
ed ho acquistala la persuasione che realmente esso è 
applicabile alle equazioni di qualunque grado aventi ra- 
dici commensurabili. 

Pertanto io mi rallegro di cuore colla S. V. di avere 
arricchito le matematiche di una nuova teoria cosi facile 
nell' applicazione , ed oso consigliarla a voler pubblicare 
il suo lavoro , perchè confido sia per essere accolto con 
favore dai cultori delle discipline esatte. 

La ringrazio della stima che mi prò fessa, e pregandola 
a volermi continuare la sua amicizia , con affetto Le 
stringo la mano e mi ripeto 

Senigallia , 28 luglio 1872. 

Suo aff. amico 
Prof. Pellegrino Bruni. 


CAPITOLO I. 


Teoremi fondamentali. 


I. Entrare delle nozioni generiche e delle teorie che con- 
cernono i problemi algebrici c le equazioni, non sarebbe 
che ripetere quanto con diligente cura espongono tutti gii 
autori di Matematica elementare, nè gioverebbe punto allo 
scopo di questa trattazione diretta a mostrare analitica- 
mente il nuovo quadro di operazioni, che si devono ese- 
guire, per ottenere il valore della quantità incognita esi- 
stente nella forinola generale , onde sono espresse le 
equazioni di qualunque grado aventi le radici commensu- 
rabili. Vogliansi pertanto esaminare i due teoremi , dalla 
cui evidenza dipende la verità del Nuovo Sistema, che 
sono a proporre. 

Z . Teorema I. — La frazione che ha per numeratore la 
somma o la differenza dei numeratori c per denominatore 
quella dei denominatori di due frazioni equivalenti , è 
uguale a ciascuna di esse. Questa verità suole anche espri- 
mersi in quest’altro modo: — La somma o la differenza 
degli antecedenti di due ragioni uguali sta a quella dei 
conseguenti, come l’uno o l’altro antecedente al suo conse- 
guente. — E infatti d’intuitiva evidenza che il rapporto di 
5 ad 8 è il medesimo di quello che esiste fra due volte 5 
e due volte 8 , tre volte 5 c tre volte 8 , n volte 5 cd 
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n volte 8 (posto che n rappresenti un numero qualunque); 
il che vale quanto il dire: 

5_f.5_2.5_10 3.5-t-2.5 5.5 25 

8 -+- 8~"2 . 8 Ì*B ; 3 . 8 H- 2 . 8“"5 . 

• 

Chiaro da ciò risulta che frazioni equivalenti non sono che 
diverse espressioni di una frazione medesima, i cui termini 
sono numeri primi fra sè moltiplicati per una stessa quan- 
tità di qualsivoglia grandezza. Per la qual cosa , genera- 

C 171 

lizzando, si può stabilire che, posto — =-, ne consegue 

7 TL 


C 1 ^ 771 C 771 

= -=— . Della quale verità piacendomi svolgere 

rzizn r n 1 r ° 

anche la dimostrazione algebrica, mi sembra che debbasi 

in questo modo ragionare. Siano c ed r numeri primi. 

Nella supposizione che esista la seguente uguaglianza 


c 

r 


m 
' n 


(A), 


ne segue che, chiamato f un fattore qualunque , per ne- 

ITI C f 

cessità m è uguale a c.f , ed n ad r.f: donde — =— 

° 1 n r.f 

771 

di modo che, sostituendo alla frazione - la sua equiva- 

C C • f 

lente, la equazione (A) viene convertita nella ma 

r r.f 

, 1 c . , c ( 1 z±z f) . cztzcf 

essendo la - uguale anche a , , . ossia a — 7, se ne 
- » r(izizf) r±r/ 


r 


deduce che, sostituendo la m alla cf e la n alla rf sarà 
; onde si può concludere con sicurezza che dalla 


c c: 

r r: 


m 


n 


ni 


n 


C ììì C C ‘ 

eguaglianza - = — discende -= J 
0 r 11 r r: 

3. Teorema li. — Se due frazioni equivalenti di valore 

sono costituite in modo che il numeratore della seconda 

sia l’ unità , e il denominatore un binomio , il cui primo 

termine sia il numeratore della prima, il secondo un nu- 
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mero affetto dal segno — o dal segno -4-, la prima fra- 
zione dopo un giro di operazioni fondate sul teorema I, 
potrà convertirsi in un’ altra avente i suoi termini iden- 
tici, come si vede dai seguenti esempi: 

4 . Esempio in cui l’unità frazionaria ha per denomina- 
tore una differenza: 


(a) 


7 1 .71 

28 — 7 — 3 0SSm 28 4’ ' 


a(a — n) a(a — n) a — n’ 

7-+-1 1 .81 

— n o ossia — ,, 


7h-25 7 — 3 

fl-h 1 (a-hl).l 1 


a(a — n)-+-(a — n ) (a-f-1)(a — n) a — «’ 


7-4-2 


e fatto 7 = a e 3 =n, si ha: 
(a') a aA 

(b) 

m 

(c) 

(«') 

(d) 

w 

(e) 

(*') 


1 


9 1 


2.7-1-22 7 — 3 ossia 36 4’ 

a-4-2 


_____ ($ -4- 2) . 1 1 

a (a — 2 (a — n) (a H- 2) (a — n) a — n 


7-4-3 


1 


10 1 


3.7 + 19 — 7-3 ossia 40 4’ 


a< 


3 (n 3) . 1 _____ 1 

a (a — n) - 4 - 3 (a — n ) (n -4-3) (a — n) a — n 


7-4-4 


1 


11 1 


4.7-1-16 7 — 3 0SSla 44 4’ 

— n) (a-h(a — n)).i 1 


B. 


a(a — ny+-{a — n)(a — n) (a+(o— n))(a— n) a—n 


Dall’esposto quadro di operazioni apparisce evidente che, 
allorquando in forza del teorema I, colla successiva addi- 
zione dcH’unità fatta al numeratore 7 nell’equazione nu- 
merica, ed all’a nell’equazione algebrica, e colla successiva 
addizione del denominatore 7 — 3 e del denominatore a — » 
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rispettivamente al denominatore 28, ovvero al denomina- 
tore a(a — n ) , ci troviamo di essere giunti alla equa- 
zione (B), chiaro risulta che, moltiplicando per 4 ambidue 
i membri della medesima nell' esempio numerico , e per 
(a — n) quelli nell’esempio algebrico, otteniamo il nume- 
ratore del primo membro eguale al suo denominatore , e 
perciò abbiamo: 


(f) 

(D 


4.7-H4.4 
4.7 


16 ““7 — 3 

(a — n) a -+- (a — n) (a — n ) {a — w) 

a (a — w) -H (a — n) (a — n) (a — n) 


Ora è da osservare che , se due frazioni sono equiva- 
lenti, e il numeratore della prima è uguale al suo deno- 
minatore , questa eguaglianza esiste anche fra i termini 
del Tal tra. Verità di tanta evidenza si oscurerebbe col vo- 

5 3 -u 6 . 

lerla dimostrare; poiché se il binomio nume- 

merico 7-+-2 non può essere dell’altro 3-t-6 nè maggiore 

5 

nè minore; mentre nel primo caso la frazione g invece di 

essere apparente , sarebbe propria ; nel secondo non po- 
trebbe essere uguale all’unità, come la è, ma per lo meno 
all’unità congiunta a qualche frazione. Dal che si desume 
essere di metafisica necessità che 7-h2 = 3-+-6. In gene- 


rale se m=Q'. l/applicazione di questo prin- 

’ c -H r (j 

cipio all’equazione numerica ed all’algebrica, le quali ab- 
biamo ottenute, moltiplicando la (B) rispettivamente per 4 
e per ( a — n), le fa trasformare nelle due seguenti ugua- 
glianze : 


1 = 


4 


7 — 3 


1 = 


a 


«n 


a — n 


e quindi 

7 — 3 = 4, ossia 4 = 4 ed a — n = a n, 

dalle quali sorge ad evidenza l’identità. 


« 

5. Esempio in cui l'unità frazionaria ha per denomina- 
tore una somma: 



4 l • 4 1 

24 4-4-2 24 b 


e fatto 4 = a e 
(«') 


2 = n, si ha: 

« . 1 1 

a(a-4-?f) (H-)t’ 




4+1 I . 5 I 

4-4-20 4-4-2 30 0 

(o -4- 1 ) . 1 (o -4— 1 ) . '1 I 

(tìf -4” '!) (et *4— w) (t “4“ ìi 


(«) 

(C) 


4-4-2 _ 1 . 6 _ 1 

2. 4+ 28 — 4+2 oss,a 30 0’ 

(a -4- 2) . 1 _ (a -f- 2 ) . 1 1 

a (a -4- n) -4- 2 ( a -4- n) (a -4- 2) (a H- n) a -4- n ’ 


(d) 

(d') 


4-+-3 _ J . 7 I 

3.4 + 30 4 + 2 0S5la 43 0’ 

(a -4- 3) .J (n-n3).1 __ 1 . - 

ci (d -4- li) -4— 3 (n —H ii) (<i -4~ 3) (fi -4- h) il -4- il ’ 


/v 4-4-0 l . 10 1 ) 

^ . 0.4+30 4-4-2 ° SSla 00 6’ | 

, (a+(a+«)) ■ I _ («+(«+»)). i _ 1 

' ' a(a-4-w)-4-(a-4-n)(<H-n) (a-4-(a-4-n))(a-4-n) «-*-/* j 

Giunti ad avere aumentalo mediante le successive addi- 
zioni il numeratore della prima frazione della somma 
(4-4-2), cioè 6, o del binomio (a-4-n), che sono entrambi 
denominatori dell’unità frazionaria, e il suo relativo deno- 
minatore , del quadrato di questa somma 6 o del qua- 
drato di (<i-4-n) rispettivamente nel duplice esempio 


Pakis, Nuovo Sistema ecc. 
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espresso , gli è chiaro che moltiplicando ambi i membri 
della (C) per (4- 1-2) nell’equazione numerica, per (a-4-n) 
nell’algebrica, si ottiene la seguente identità: 

6 (4 -+-6} 6.4-4-36 r- 1 6 

V ) 0+36' “"6 .4-*-36 ‘ 

(a -+- ( a-t-n )) 1 (a-t-n) _ (a -+-(a ■+■ n'j) a -4- n)_ g -+- n 
tìf (rt—H Jì)^ - ((!'+' ?i) ((?■+■ Ji) (q -+- (q—H q))(q “ H h) 

ossia (§4) 

W) 1 — 4Zj^’ 


to') 

donde (§4) 

(A) 

(A*) 


I q-t-n 

CL ” 4 ” 74 ’ 

4 -4- 2 = 6, ossia 6 = 6 


A questo risultato giungono tutte le equazioni, i cui 
membri siano due quantità frazionarie aventi la forma e 
i caratteri delle due frazioni equivalenti enunciate nel teo- 
rema secondo , operando giusta i dettami esposti , e po- 
tendosi il medesimo ragionamento in ogni somigliante esem- 
pio ripetere. 

6. Se non che troppo lungo sarebbe il processo delle 
operazioni , per giungere dalla prima equazione all’ iden- 
tità. Ma io ho voluto farne l’analisi completa, affinchè riu- 
scisse più evidente la esposizione degl’ indicati principii. 
Gli è certo però molto agevole a comprendere che , per 
conseguire il desiderato intento , non è matematicamente 
necessaria la successiva addizione della precisa unità al 
numeratore del primo membro frazionario , potendosi al 
medesimo aggiungere per brevità della operazione qualche 
numero maggiore dell’unità stessa, e così di mano in mano 
procedere sino al punto, in cui sorge l’identità, come si 
è veduto nella esposizione del secondo esempio; e questa 
modificazione nel mentre che rende il calcolo più conciso, 
nulla toglie alla chiarezza e all’ordine della dimostrazione. 
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T Ora mi piace recare alcuni esempi di equazioni fra- 
zionarie, da ridursi all’identità. 


Esempio 1°. . 


9 1 .91 

45 — 9 — 4 oss,a 45 5 


Equaz. primitiva. 


Da questa equazione , in forza del teorema I , vengono 
generate, tulle le seguenti: 

9-4-1 1 . 10 1 

9+41 — 9 — 4 ossia 50 5 ’ 

9+2 1 . 11 1 

2.9 + 37 9 — 4 ossia 55 5’ 

9 + 3 _ 1 , . 12 1 

3.9+33 9 — 4 oss,a 60 5’ 

9 + 4 1 . 13 1 

4.9+29 9 — 4 oss,a 65 5’ 

9 + 5 1 . 14 1 

5.9 + 25 9 — 4 ° ssia 70“ 5 - 


Moltiplicando ora ambidue i membri di questa ultima 
equazione per 5, si ha l’identità: 

5 . (9 -4- 5) 5.9-4-25 r 1 5 

5.9+25 — 5.9+25 — 0 ' 9^4 — 9^4’ 

donde . 5 

4 ’ 

e quindi (§ 4) 

9 — 4=5 ossia 9 = 9 Identità. 


8. Esempio 2\ 

’ 12 1 . 12 1 

180 12+3 ossia 180“ 15’ 

12+1 _ 1 13 1 

12+183 12+ 3 ossia ì 95 — 15 ’ 


12-1-2 _ 1 . 14 _ 1 

1712+186 — 11+3 0SSia 210 15’ 

42-h3 1 . 15 I 

3^2^189—12+3 0SS ' a 225—15’ 

12+4 _ 1 16 1 

4.12 + 192 — 12+3 0Sb ' a 240 — 15 ’ 


12 + 10 __ 1 22 _ 1 
10712+210—12-^-3 0SS,a 330 15’ 

12 + 11 _ 1 . 23 _ 1 

11 .12+213 12 + 3 ° SS ' a 345—15’ 


12 + 14 _ 1 ...... 26 _ 1_ 

14.12 + 222 — 12+3 ° SS ' a 390 15’ 

12 + 15 _ 1 • 27 1_. 

15. 12+225— 12 + 3 ° SS 405“ 15’ 

e moltiplicando ambi i membri di quest’equazione per 1 
si avrà: 

15(12+15) 15.12+225 <g 1 _ 15 

15.12 + 225 — 15.12+ 225— 12 + 3 12 + 3’ 


ossia 

e finalmente (§ 4) 
ovvero 


1 _J5_ 

12+3’ 

42 * 4 - 3 = 15 , 

45 = 15 Identilà. 



Esempio 3°. 

tEi'o ossia U = Equ ‘ P rirnitiva ’ 

7 — 1 — 1 . 6 _ — 1 

y+5— 77Z9 ossia 12 — 2’ 
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e moltiplicando per 2 sì l’uno come l’altro membro di 
questa equazione, si ha: 

2(7 — 2)_2.7-4_ ( , — i __ —2 
2.7 — 4 2.7 — 4 * 7 — 9 7 — 9’ - 

ovvero 


donde (§ 4) 

7 — 9= — 2 

ovvero 

— 2 = — 2 Identità. 


«o. 


Esempio 4° 


5 


20 = -T+9 ° SSÌa è = 4 EqU ‘ P rimitiva - 


5 — 1 


1 


1 


tr <« — - F OSSia T7> — *7, 

54-11 — 5-+-9 16 4’ 


5 — 2 


1 


3 1 


r» er r» — r r\ OSSia 

2. 5-4-2 -5-4-9 12 4’ 


5 — 3 


2 1 


3.5 — 7 ~ — 54-9 ° SSia 8 4’ 


5—4 


1 


1 1 


4.5 — 16 — 5-4-9 0SS,a 4 4’ 

moltiplicando entrambi i membri di quest’equazione per 4, 
si otterrà: 


ovvero 


donde 


4(5 — 4) 4.5 — 16 , 1 4 

4.5 — 16 4.5 — 16 4 V 



4=4 Identità. 


ti. Si desume dall’analisi delle cose dette una norma 
pratica , generale e vera per ridurre .all’ identità tutte le 


X 
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equazioni frazionarie , che hanno la forma descritta nel- 
l’enunciazione del teorema secondo (§ 3) , qualunque sia , 
positivo o negativo il numeratore del . secondo membro 
della equazione primitiva. Ora conviene indagare l’intrin- 
seca ragione matematica, la quale se a primo aspetto sembra 
oscura, si fa tosto evidente, col riflettere che in esse equa- 
zioni l’identità dei membri sorge dal moltiplicare ambidue 
i numeratori delle frazioni per la somma o differenza dei 
termini costituenti il denominatore della seconda: per la 
somma, se il binomio denominatore ha i suoi termini po- 
sitivi; per -la differenza, se l'uno di essi è positivo, e l’altro 
negativo. Infatti le due equazioni 

7 1 4 1 

28 7 — 3 ° 24 4' 


2 

si riducono all’identità, moltiplicando i membri della prima 
per la nota differenza 4=7 — 3, e quelli della seconda 
per la nota somma 6 = 4-+- 2; onde si trasformano ri- 

28 4 

spettivamente in queste altre : = 7 __ 3 > da cu ^ (§ s * 

24 fi 

deduce: 7 — 3 = 4, ossia 4 = 4; ^ , donde (§ 4)’ 

4-f-2=6, cioè G = 6. 

. . li V • 

1 Z. Pare superfluo a primo aspetto il ragionamento te- 
nuto intorno alle proprietà di queste equazioni ; ma P a- 
nalisi ci ha svelala una importante verità che vuol essere 
con attenzione considerata , perchè serve a rendere più 
spedito il calcolo richiesto dalle teorie dimostrate, in quei 
casi, nei quali l'accennata differenza o somma non fossero 
quantità note; il che avverrebbe nel voler ridurre all’ i- 
dentità le due equazioni stesse che avessero assunta que- 
stui tra forma: 


x 

28 

* 


1 


X 


Av .f 


X 

3 c 24 ~x- 


r 


s Pertanto su quale norma di matematica evidenza sarebbe 
fondata l'operazione diretta ad ottenere i medesimi risul- 


23 


/. 

tali? Meditando sul processo dei cambiamenti che si os- 

7 1 

servano nella equazione ^=7 — g (§4), e sull'altra 


4 1 

= 7 , 0 (§ 5), è facile il persuadersi essere volti im- 
f*' t *T"/ 

mediatamente alla ricerca di quella quantità costituente 
proprio la differenza 0 -la somma, che tanto importa sa- 
pere. E quando la si è trovata mediante la successiva ad- 
dizione deH'unità , come vedemmo nello svolgimento degli 
esempi esposti, il nostro spirito ne avverte subito la esi- 
stenza dal considerare che , moltiplicando per' essa i nu- 
meratori delle due frazioni equivalenti, si genera la iden- 
tità dei termini che le compongono. Nè potrebbe altrimenti 
avvenire ; imperocché la quantità significante la differenza 
0 la somma in argomento uguagliando il denominatore del 
secondo membro (§ 1 1), il valore di questo è l’unità (§ 4), 
e dovendo essere l’unità anche il valore del primo, altri-' 
menti cesserebbe il rapporto di uguaglianza fra le due 
quantità frazionarie, è matematicamente necessario che esso 
abbia i suoi termini, numeratore e denominatore identici. 

13 . La certezza poi che dalla equazione primitiva si 


abbia a giungere all’identità, è tutta fondala sulle proprietà 
che siamo per avvertire. Analizzando una equazione pri- 
mitiva, noi vediamo che in tutto il processo della opera- 
zione il denominatore della frazione costituente il secondo 
membro è una quantità costante che non si muta mai, il 
numeratore è l’unità 0 positiva 0 negativa , alla quale di 
mano in mano che viene aggiunta una unità della stessa 
natura , corrisponde nel primo membro una quantità fra- 
zionaria, che sempre piu si avvicina ad avere i suoi ter- 
mini identici, c allora appunto li consegue, quando si sono 
a quella unità aggregate tante altre, da potere formare in 
complesso la somma 0 la differenza indicata dal denomi- 
natore del secondo membro. Più grande poi è la somma 
delle unità che voglionsi porre in addizione alla prima , 
ossia più. grande è cotesto denominatore , e più lunga è 
l’operazione da effettuarsi ; ma per quanto sia lunga , la 


i 
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Ar- 
menie non può inai disperare dell’intento suo: poiché me- 
diante raggiunta dell'unità all’unità prima, ognun vede la 
metafisica necessità di pervenire ad una quantità numerica 
equivalente al denominatore del secondo membro. E dal- 
l'analisi degli esempi dichiarati si comprende essere essen- 
ziali tante equazioni, per giungere all’identità, quante sono 
le unità, che costituiscono il denominatore del secondo 
membro (*). 

14. Il che in molti casi potendo essere lavoro concer- 
nente se non difficoltà, per la semplicità delle operazioni 
da eseguirsi, certo assai tempo, gli è opportuno fin da ora 


(*) Poiché a conseguire la identità non v’ha dubbio essere essen- 
ziali tante equazioni quante sono le unità appartenenti al denomi- 
natore del secondo membro frazionario, se .ne deduce per legittima 
illazione e con pari certezza che , se questo denominatore fosse in- 
finito, un numero infinito di equazioni si richiederebbe. Nè ciò è un 
assurdo; mentre in queste teorie non posso a meno di biasimare il 
celebre Rosmini, che dice assurde le proposizioni matematiche, nelle 
quali si fa entrare l’infinito e seguire con sicuro animo l’opinione 
dell’onorando Purgotti , che asserisce essere verità condizionali, in 

x 1 

cui è nominato un assurdo. Infatti, data l’equazione (F). . - = 

’ ^ c x+m 

in cui la c e la m siano quantità note, e slanciandoci colla imma- 
ginazione nella sublime idea dell’infinito, se con si rappre- 

sentasse una quantità che non ha termine, sarebbe un assurdo il 
credere che, dopo un giro infinito di operazioni basate sul teorema I, 
materialmente innanzi agli occhi ci si mostrasse schierata nel nu- 
meratore del secondo membro una serie di unità proseguita all’in- 
finito; ma non sarebbe assurdo il giudicare che lo spirito là intuisse 
mediante una virtuale addizione di unità ad unità, continuata oltre 
ogni limite, e a tenore della legge che ho svolta ne’ miei principii 
fondamentali, fosse certo, che se potesse raggiungere l’ultimo ter- 
mine di quella serie che non ha termine, il primo membro della 
equazione avrebbe il numeratore e il denominatore identici: ossia, 

chiamata n la serie, la equazione (F) diventerebbe (F').... — ^ 

= — w — ; la quale nel mentre ci fa conoscere che il mio principio 

espresso nel teorema II (§ 3) è infallibile anche quando si applica 
allinfìnito, ne mostra eziandio che, per giungere dalla equazione 
primitiva alla finale, sono indispensabili tante equazioni, quante 
unità esprime la m nell’addotto esempio. 
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dichiarare che questo inconveniente quasi svanisce , nella 
riflessione che gli esposti principii rendono di gran lunga 
minore il numero dei tentativi a farsi, per giungere dal- 
l'equazione primitiva alla finale d'identità, donde il valore 
dell’incognita. 


x 


1 


Così per esempio avendosi ^ 7 := - — p, fo il tentativo di 

OLI X — “ O 

aggiungere il 4 al numeratore ir, e in virtù delle regole 


dimostrate ottengo >~ 

0 Ax 


A 1 

30 = :r^5' Ml acc01 ’8° P 01 che > 
moltiplicando per 4 il numeratore, ottengo (4a , -f-16), che 
è minore del denominatore, e ciò appresso le cose enun- 
ciate , mi assicura che io debbo aggiungere al numera- 
tore x un numero maggiore di 4. Laonde provo il 6 , ed 
x 1 6 | 

ottengo — é j-Q = ^ ^ ; e mi avveggo che moltiplicando 

per 6 il numeratore ho 6# -+-36 maggiore del denomina- 
tore; e perciò concludo che mi è mestieri aggiungere un 
numero minore di 6 . Provo finalmente il 5 , ed ottengo 
x | 5 I 

^ ~p = e comprendo che, dal moltiplicare per 

5 il numeratore, sorge una frazione, i cui termini sono 

* 5# -+-25 5 

identici, e che per conseguenza s 7 ^ = p, e quindi 

’ v & 5#-+-2o x — 5 1 




5 


x 


— g e x — 5 = 5, ossia rr=5-h5=10. 


CAPITOLO IL 


Applicazione delle esposte teorie alla risoluzione 
delle equazioni di 2° grado. 


• J i • a f. t 4 > ha l<l 

15 . I principii che ho svolti servono alla risoluzione 
delle equazioni di T grado, la quale, come si vedrà, è 
fondata neH’evidenza di essi, salvo che nei moitiplici casi 
che presenta, sia riguardo alla natura della quantità in- 
cognita che si vuol determinare , sia riguardo alle condi- 
zioni del problema e alla diversità dei segni^onde possono 
essere affette le quantità note, è d’uopo di una certa pe- 
netrazione di spirito , che sappia ricorrere ad alcuni arti- 
ficii dipendenti anch’essi da altre teorie generali di mate- 
matica, a comprendere l’uso e l’applicazione delle quali , 
si raccomanda ai giovani principianti la profonda cogni- 
zione dell’aritmetica ragionala, il lungo esercizio e la va- 
rietà degli esempi. 

16. Un'equazione dicesi di 2° grado, quando è il 2 il più 
alto esponente, a cui trovasi elevata l’incognita, eliminata 
dai denominatori e tratta fuori del vincolo radicale, se vi 
era. La formola generale di tutte le equazioni di 2° grado 

è la seguente:'#- -j-cx’+-a = 0 (A); nella quale 

-hce + fl possono rappresentare q uan ti là ^positive o nega- 
tive, monomie o polinomie, intere o fratte , razionali o ir- 
razionali. 
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fi. L/ essere il primo membro dell’equazione generale 
un trinomio, la cui somma è uguale a zero, offre la ma- 
niera di conoscere molte interessanti proprietà e molti 
intrinseci rapporti che esistono fra i termini. Isolando cia- 
scuno di essi, lo si trova uguale all’algebrica somma degli 
altri due , presa col segno opposto. Per la qual cosa il 
Purgotti fa considerare che, indicando con m il valore del- 
l’ incognita , il primo termine dell'equazione sarà irì . Ri- 
guardo al secondo termine ex fa riflettere che, se il coef- 
ficiente c è quantità differente da x ì potrà essere espressa 
da x , ossia da m più o meno qualche altra quantità n; 
e perciò , dando al segno -+- un significato algebrico , il 
valore di c sarà (m+n), E rammentando che il secondo 
termine deve dare zero colla somma algebrica del 1° e 
del 3° , onde vuol essere algebricamente sottratto dalla 
somma algebrica degli altri due, ossia vuol essere affetto 
dal segno — algebrico, e che il terzo termine dovendo colla 
somma degli altri due dare zero, è indispensabile che sia 
uguale a +»?n, ne deduce che la formola a? 2 — |— crr — |— a == 0, 
falle le rispettive sostituzioni, diventa 


m 


— (m -+- n) m - 4 - mn = 0 ; 


la quale, come ognun vede, può anche trasformarsi nella 
seguente: 

x 2 — (m-Hn)#-hmn = 0 (B). 

x, 

fS. L’analisi dunque ha svelato che quesl’ultima equa- 
zione è una cosa medesima colla formola generale dell’e- 
quazione di 2 U grado , dalla quale non differisce se non 
nella forma. Passo a risolverla, esponendo in apposito qua- 
dro le operazioni, che mi fanno ottenere l'intento. 

19 . Innanzi a tutto è da osservare che ogni equazione 
di 2° grado ridotta alla formola (A. § 16) si trasforma in 
due frazioni equivalenti, composte dei medesimi termini, 
onde risultano quelle indicale nel (§ 3. teo^. II). Infatti , 
trasferendo il termine - \-mn della equazione (B) dal 1° nel 
2° membro, si ha: 

x ' — (m -f- p) x = — mn ; 
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ponendo in evidenza il fattore comune ai termini dei primo 
membro , si verrà ad accennare semplicemente la molti- 
plicazione di essi, già algebricamente eseguita, e si otterrà : 

x (x — (m-H »)) — mn ; 


e dividendo ambidue i membri pel binomio ( x — (m -+-«)) 
risulterà: 

— mn 

X (x — (m •+• n)) ’ 

si divida tanto il 1° che il 2° membro per -hmn, e sor- 
gerà l'equazione: 


x — 1 

mn x — 



la quale avendo i caratteri delle frazioni equivalenti enun- 
ciate nel teorema II (§ 3) , da me si appella equazione 
fondamentale, del nuovo sistema, e per virtù del teorema I 

k • \ » t n** 

e del II va soggetta alle trasformazioni analiticamente di- 
mostrate nella riduzione all'identità dell'equazione nume- 
7 1 

rica 2 g = y-— j (§ 4), le quali per amore di brevità si ac- 
cennano semplicemente., senza ripetere le ragioni mate- 
matiche dei relativi cambiamenti, sia perchè furono esposte 
altrove, sia perchè procedono chiare dalla verità dei prin- 
cipii fondamentali. Basta il ricordare che nelle moltiplici 
forme, che assume l’equazione (C) , non viene a mancare 
giammai l'eguaglianza delle due quantità frazionarie. Nella 
(B) poi, e in tutte le altre, che ne derivano, secondo la 
natura del metodo, vuoisi ben avvertire che i segni, onde 
vengono affette le quantità, sono algebrici e non reali ; os- 
sia non accennano reali posizioni o sottrazioni di quantità, 
ma il -+- algebrico , come segno di addizione algebrica , 
indica doversi, scrivere i termini coi segni loro propri , 
il — algebrico, come segnale di sottrazione algebrica, con 
segni opposti. Premesse queste notizie , ecco il processo 
dei calcoli diretti a trovare le radici dell'equazione (B): 
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Equazione fondamentale : 

x — 1 


ran x — (ra + n)’ , 

x — 1 — 1 


x-hmn — (ra-fr-n) x — (m -+- vi ) 1 

x — 2 —1 


2a?-h*mn — 2(m-hn) a? — (m-4-n)* 
a; — 3 _ —1 

3# -4- ron — 3 (ra -H ») a? — (w -+- n) ’ 


(Teor. I). 


Equazione finale: 
£ — n 


— 1 


«.z-hrrm — n(m-hu) a: — (m-f-w) 
n(a? — «) _ — n 

nx-k-mn — w(mH-n) x — (m 


Identità 


nx — n‘ 


— n 


nx — il' x — [ìn-+-n) 

— n 


1 ==- , 

x — (m -+- n) 

x — (m-+-n) = — n 
x~-h (m -+- n) — n 

x=m. 


(D), 


(E), 


(§ 4), 

(F), 


(§ 4). 


fcO. La quantità +m è pertanto una delie radici che 
presenta l’equazione (B); l’altra è H-n, ossia il numera- 
tore della frazione 2° membro dell' equazione d' identità 

1lX-—tl' — fi • if' * * 

7 preso col segno contrario: infatti 

nx — n l x — (m-l-n) 

se l'algebrica somma di — (m-t-n) col segno cambiato e 
di — n uguaglia -\-m, cioè una delle radici, essendo il 
— (w -+-«), per intrinseca natura del nuovo sistema, coef- 
ficiente del 2° termine nell'equazione (B), come ne porge 
luminosa prova la formola generale a; 2 -4-tó£-hfl = 0 > la 


I 
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quale lio dimostrato potersi convertire nell’equazione (B), 
e questa nella (C), è necessario che l’altra radice sia — n 
col segno mutato ; imperocché , se questa verità non esi- 
stesse , destituito sarebbe di ogni fondamento il principio 
che la somma delle radici è il coefficiente del 2° termine, 
nella forinola generale, preso col segno contrario; prin- 
cipio, alla conoscenza del quale ci apre il sentiero l’analisi 
matematica del modo, onde sono costituiti i termini com- 
ponenti le equazioni di 2° grado, posta l’unica, ma essen- 
ziale condizione, che zero esser debba la loro somma, in- 
dipendentemente da ogni idea di risoluzione. E raccogliendo 
in poche parole le esposte considerazioni , concludo, che, 
mediante lo sviluppo della nuova teoria, si ottiene primie- 
ramente questo risultato: 

x=*-+- (in -+- n) — 'n = m (F), 



il che accenna essere una delle radici eguale al numera- 
tore — n della frazione 2° membro, nella formola d’iden- 
tità (E), unito alla quantità — (m-f-n) costituente il 2° ter- 
mine del binomio denominatore, presa col segno contrario. 
E poiché il — col segno opposto è uguale alla 
somma delle radici, ne segue che, denominala x ' la radice 
ignota, si ha: 


e infine 





da cui apparisce che l’altra radice è essenzialmente eguale 

Yl 

al numeratore della frazione r, preso col segno 

x — (»H- n) r 

cambiato. 

Questa dimostrazione può essere applicata a determinare 
in qualsivoglia equazione di 2° grado, ridotta all’ iden- 
tità (E), il valore delle due radici. 

«l. Applichiamo la teoria alla risoluzione di qualche 
problema. . 

— Una comitiva, in cui erano tre donne, ha speso in 
un convito lire 72. Due socii non aderendo alla dotermi- 
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nazione degli altri di escludere le donne dal riparto , pa- 
gano unicamente per la loro porzione. Restando a carico 
di tutti gli altri la spesa delle donne , ciascuno di questi 
paga lire 9 di più. Di quanti individui è composta la co- 
mitiva? — (Purgotti). 

Chiamata x la quantità che si cerca, e notalo che l’in- 
sieme delle quote sborsate da tutti quelli che pagano an- 
che per le donne , il numero dei quali perciò è espresso 
dal binomio (x — 5), perchè sono la totale quantità x di- 
minuita delle tre donne e dei due socii, che pagano sol- 
tanto per loro, più l’aggregato delle somme degli altri due, 
è uguale a lire 72, il quesito si traduce nell' algebrico 
linguaggio di questa equazione: 

(a:_5) (?- 4 - 9 )" , ‘ 2x ? =72 ’ 

la quale paragonata colla formola generale (A. § 10), ese- 
guite le operazioni accennate e le successive riduzioni , 
diventa 

x- — òx —24= 

donde la 

Equazione fondamentale: 

x • 1 

24 x — 5 

x-h\ 1 

z-t-19 x — 5’ 
x - 4 - 2 1 

2 #- k 14 x — 5 ’ 

Equazione finale: 

4-3 1 

3;z-+-9 x — 5’ 

Identità : 

3 

9 x — 5 


0 , 


(§ 19 ), 


i 


> (Teor. 1). 


(§ 4 ), 
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x — 5=3, 
o: = 5-+-3=8; 

e poiché (§ 20), chiamata x' l'altra radice, si ha: 

5=8. 


<§ *) 


x 


ne segue 


*'== — 8-h5= — 3. 




'far . («l . _ 

Paragonando le due radici 8 e — 3 colle condizioni del 
problema, non si può a meno di riconoscerle vere e reali, 
nè punto differenti da quelle che si ottengono col metodo 
comune. Non si deve poi frasàri da re l’importantissima os- 
servazione che fanno i trattatisti intorno alla natura delle 
due radici, una sola delle quali, in certi casi, dicono es- 
sere conciliabile colle precise condizioni del problema, onde 
dal criterio dell’algebrista dipende il giudicare quale di esse 
risponda all'indole dell'enunciato. Cosi nell’addotto esempio 
la sola radice positiva 8 concorda colla natura del quesito, 
poiché vuoisi tenere per fermo che l’incognita è sempre 
affetta dal segno -h reale , ossia ciò che forma l’oggetto 
delle nostre ricerche nei calcoli algebrici è sempre cosa e 
non sottrazione di cosa; ed anche quando trattasi di tro- 
vare una quantità che debba essere sottratta da altre , 
quello che si ricerca è sempre affetto dal -+- reale: la ra- 
dice negativa — 3 non risolve il problema, se non con 
varie modificazioni, che sarebbero richieste dalla mutazione 
di x in — x ì onde in questo caso la soluzione dicesi ne- 
gativa , perchè appunto si riferisce al quesito modificato. 
Su questo proposito leggano gli studiosi , nel trattato di 
Algebra del Purgotti, la risoluzione delle equazioni di i° e 
2° grado, ove queste teorie sono sviluppate con molta pro- 
fondità di filosofica investigazione. 

££. Il numero esprimente in decimetri cubi il volume 
di un cilindro circoscritto ad una sfera eccede di dm. c. 2 

• • h * - * y 

il volume della sfera; e il cono circoscritto alla medesima 
ha un volume, che è il doppio di quello del cilindro, di- 
minuito di dm. c. 3. Si domanda il volume del cilindro 
in decimetri cubi. 


Digitized by Google 


- 33 - 

La soluzione di questo problema è fondata nell'ammira- 
bi le uguaglianza di rapporti della sfera col cilindro e col 
cono, scoperta da Archimede. Egli trovò che il volume del 
cilindro iscritto o circoscritto alla sfera, è medio-propor- 
zionale tra il volume del cono e della sfera. Gli è per 
questo teorema che , chiamato x il volume del cilindro , 
£ — 2 quello della sfera, 2# — 3 il volume del cono, il 
problema si traduce nella proporzione 

~ (x — 2) : x : (2# — 3) ; 

e rammentando che, nelle proporzioni per quoto continue, 
il quadrato del termine medio è uguale al prodotto degli 
estremi, si avrà: 

**:=(* — 2)(2ai — 3); 

ora eseguendo le operazioni indicate nel 2° membro, e re- 
cando tutti i termini nel 1°, si formerà l'equazione 

X ' — 7 # *+-6 = 0 , 
da cui deriva la fondamentale 


a? — 1 
6 x — 7 ’ 


c quindi la finale 


donde 


x — 1 __ —1 

x — 1 x — 7 ’ 



e poiché (§ 20) 
risulterà infine 



7 = 6-t-a?', 


a/ = 1. 

/ - // / •, , 

- ' ' //'•"*■ /i- ih )*<t 

33. Ad eseguire più speditamente il calcolo richiesto dal 
nuovo sistema, giova nella maggior parie de’ casi tenere 
in mente alcuni principii , che tolgo dal Trottato di Al- 
gebra del Purgotti, l’evidenza de' quali apparisce coll'ana- 
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lizzare le proprietà della formola x 2 -+- ex -4- a = 0 , consi- 
derata sotto tutte le possibili combinazioni , che riguardo 
ai segni hanno i suoi termini: 

I. In tutte le equazioni di 2° grado ridotte alla for- 
mola generale, il prodotto delle radici è il termine noto a. 

II. Quando il 3’ termine è positivo, e il 2° negativo, 
le radici sono positive , e ciascuna di esse minore di e 
coefficiente del 2° termine. 

III. Se il 2’ e il 3° termine sono positivi , ciascuna 
delle radici è negativa, ed entrambe minori di c coeffi- 
ciente del 2° termine. 

IY. Essendo negativo il 3 J termine a , le due radici 
hanno segno contrario: di esse è positiva la minore, se 
ex è positivo, è positiva la maggiore, se ex è negativo. 

S4. Risolvasi l’equazione del Purgotti: # 2 -h 15#-+-56=0, 
nella quale si vede a primo aspetto essere negativa cia- 
scuna delle radici e minore di 15 coefficiente del 2° ter- 
mine (§ 23 , III). Di qui il criterio per decidere che le 
radici devonsi trovare fra 1 e 15. Infatti si ha: 

x 1 

— 5fi x -+- 1 5 ’ 

X -h 1 1 

x — 41 #-+-15’ 


x -f- 0 1 

6# 34 x •+• 1 5 ’ 

_a: + 7 1 

*lx *-4-* 49 x -+— 1 5 

7 a- -+-49 7 

7ì"hh49 ìhkÌ5’ 


x-h 15 = 7, 


x = — 8 , 

x ' = — 7. 


«5. Ho piantato tante file di alberi quanti alberi con- 
tiene una fila. Non potendo estendere la piantata in largo, 
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i h > 1 


ho quindi piantato per lo lungo al tri ^50 0 alberi , con- 
vertendo il quadrato in un rettangolo composto di 80 
file, ciascuna delle quali contiene lo stesso numero di al- 
beri, che in ogni fila del quadralo si contenevano. Si do- 
manda di quanti alberi è composta ogni fila (Purgotti). 

Chiamando x il numero degli alberi contenuti in una 
fila, poiché dalle condizioni del problema si ha che tante 
file di alberi si piantarono, quanti alberi contiene una 
fila, il numero degli alberi, di tutele lile .sarà espresso 
da #X#> ossia da se*. Accenna 'altresì il problema che, 
dopo essersi piantate tante file di alberi , quanti ne con- 
tiene una fila, cioè dopo aver formato con queste file di 
alberi un quadrato, non potendosi per lo largo estendere 
la piantata, si seguitarono a piantare per lo lungo 1500 
alberi, sicché il quadrato si convertì in un rettangolo com- 
posto di 80 file , contenenti ciascuna tanti alberi , quanti 
ne conteneva ogni fila del quadrato: onde il numero de- 
gli alberi di ciascuna fila del rettangolo sarà rappresentata 
da 80X#> cioè da 80#. Ma questo rettangolo risulta di 
due parti: degli alberi costituenti il quadrato, e dei 1500 
alberi piantali dopo: dunque esso , considerato come un 
tutto, è uguale alle sue parli; le quali essendo rispettiva- 
mente espresse da# 2 e da 1500, c il rettangolo da 80#, il 
quesito si può tradurre in questa equazione: 


x 1 -+- 1 500 = 80# , 

la ,quale, confrontala colla forinola generale, diventa 


x 1 — 80# -+• 1 500 = 0. 


Si noti potersi fin da ora giudicare di che natura siano 
le radici di questa equazione. Infatti ciascuna di esse dovrà 
essere positiva c minore di 80 coefficiente dell 1 incognita 
nel 2° termine (§ 23, II). Ed ecco intanto ristretto il campo 
delle ricerche ; imperocché dalla esposta considerazione 
risulta che le due radici si devono trovare nei soli numeri 

> f 

inclusi fra 1 e 80, e non già fra tulli indistintamente, ma 
fra due soli di quelli, la cui somma c 80 (§ 20), e il pro- 


/ \ 

/ *■ 
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/ 


' 
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dotto 1500 (§23,1). Ridotta poi l’equazione proposta alla 
seguente: 

# — 1 

. T5ÓÒ #~80 ’ 

donde 


x — 1 — 1 

#+• 1420 “ #^80 ’ 


non si trascuri di osservare che, dovendosi mediante i so- 
liti calcoli determinare il valore delle radici dalla identità 
dei termini costituenti la frazione 1° membro, nè si po- 
tendo questa idenlità conseguire, se non colla perfetta 
uguaglianza dei termini stessi , è mestieri che il binomio 
somma (#-+- 1420), mediante le successive algebriche addi- 
zioni di numeratore a numeratore e denominatore a de- 
nominatore, si trasformi in un altro, clic sia la differenza 
di due termini , cioè assuma la stessa natura del bino- 
mio x — 1. E poiché a tale risultato non si giunge, se non 
operando sul 1420 l’addizione algebrica del — 80 tante 
volte, quante vi è contenuto, ne deriva che si possa dal- 
l’ultima equazione dedurre la seguente, senza temere che 
nessuna delle radici abbia a trovarsi fra l’unità e il 19, 
• ma bensì colla certezza che la sia uno dei numeri inclusi 
tra 19 e 80 : 


« — 19 _ —1 
19# — 20 x — 80’ 

x — 20 _ —1 
20'r — 1 00 x — 80 ’ 


x — 30 _ —I 
30# — 900 “"#- 80 ’ 


30# — 900 —30 

30# — 900 x — 80’ 


« = 50, 

#'=30. 
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ZG. A Tullio che studia le equazioni di 2° grado disse 
il maestro: 

Non vi erano in questa borsa e non vi sono che zec- 
chini. Ve ne erano 3, più il nonuplo del quadrato del nu- 
mero dei zecchini rimasti ora, quando cominciai a distri- 
buire in premio a ciascuno de’ tuoi Ti condiscepoli una 
somma eguale a quella che ora vi esiste, lo ti dono la 
borsa e il contenuto, se indovini quanti zecchini vi sono 
(Purgotti). 

Il quesito si traduce nellcquazione 


ossia 


e quindi 


4 ' 

Tr 1 A 


X 


1 


l“~3a?-4’ 


la quale, uguagliato in ambi i membri il coefficiente della x, 
diventa 

3.r — 1 

donde 

3^ — 1 — I 

Sx — 1 3x — 4 ’ 


da cui si deduce 


3ff = 3; 3x = \, 

e finalmente 

I r 1 

X— 1 ; v—.y 

zi. Laonde nell’evidenza e generalità delle svolte dot- 
trine si può concludere clic esse offrono, per l’unità del- 
l’intento a cui mirano, un modo facile per risolvere una 
equazione di 2' grado ordinata e ridotta a zero, coll’ag- 
giungere algebricamente e successivamente al termine noto 
il coefficiente dell’ incognita , finché la somma uguagli il 
quadrato del numero, che esprime quante volte fu eseguita 
quest’addizione. 


M A 




A 


/ 
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EQUAZIONI DI 2 ° GRADO AVENTI LE RADICI IRRAZIONALI REALI. 


£8. Se la quanlità elie si cerca invece di essere razio- 
nale, come l’ho considerata finora nello sviluppo della nuova 
teoria, fosse irrazionale reale, il primo membro della equa- 
zione fondamentale, mercè l’applicazione de’ noti principi!, 
non potrebbe mai giungere ad avere i suoi termini nume- 
ratore e denominatore identici. La ragione intrinseca di 
questa verità vuol essere studiata nel concetto degl’ irra- 
zionali reali. Non essendo per il simbolo di essi espresso 
alcun rapporto, nè alcuna misura, onde i matematici li di- 
cono incommensurabili, ma solamente 1'esistenza di quan- 
tità eguali approssimativamente alle radici de’ massimi qua- 
drati contenuti in quei numeri, la radice dei quali non 
esiste, ne viene di conseguenza che nella risoluzione delle 
equazioni di 2° grado, in cui la a? è irrazionale reale, bi- 
sogna che lo spirito pensi a due quantità, la prima delle 
quali è potenza seconda perfetta del numero esprimente 
quante volte si è dovuto aggiungere algebricamente il coef- 
ficiente dell’incognita al termine nolo, e ad un’altra, che 
indica il risultato di questa addizione. Or queste due quan- 
tità numeriche, la prima delle quali non è die il 2° ter- 
mine del binomio numeratore della frazione 1° membro, 
e l’altra il 2° termine del binomio denominatore della fra- 
zione stessa nella equazione finale, non possono essere 
mai uguali, poiché se lo fossero, bisognerebbe ammettere 
l’assurdo che il quadrato di un numero essenzialmente in- 
tero, e una potenza numerica che non ha radice seconda, 
sono una cosa medesima , o giudicare impossibile che la 
incognita sia di sua natura incommensurabile. 

Z9. Ma non si deve credere che da queste equazioni , 
le quali non sono suscettibili di riduzione all’identità, non 
si possa secondo il nuovo sistema trarre il vero valore 
dell’incognita irrazionale reale. E il modo da tenere per 
conseguire lo scopo ha stretta analogia coll’indole del si- 
stema, e chiaro apparisce dai seguenti esempi: 
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Esempio 1°. 

m 

»©. Risoluzione della equaz. del Purgotti x 2 — 8# — 1j==0. 
Essa si trasforma nell’equazione fondamentale. 

(A) . — — — 

c in forza del teorema I diventa 



x 1 

ìch-7 x — 8’ 


nella quale si osservi che il denominatore del 1° membro, 
di mano in mano che l’operazione prosegue, a seconda del 
teorema I e del 11 , si va scemando , e il numeratore si 
aumenta, per modo che necessariamente si dovrà giungere 
ad una equazione , in cui la differenza fra questi termini 
sia, se non lo zero , per le ragioni dette al § 28 , la mi- 
nima possibile. Infatti dalla equazione (B) deriva: 

2z-M_ 2 

w 2# — 1 x — 8’ 


in cui il denominatore del 1° membro si c di tanto im- 
piccolito da essere minore del numeratore; e questa ap- 
punto e l’altra che immediatamente la precede sono le due 
equazioni , che bisogna prendere di mira , per dedurre , 
come si vedrà , le radici. E per verità dalla (B) si trae 
questa diseguaglianza : 


donde 

dalla (C) quest’altra: 
donde 


x — 8>1 , 

x>9 ; 
x — 8<2 , 
«< 10 ; 


dunque una delle radici è da cercare fra 9 e 10; e la 
conoscenza dell’altra si desume parimenti dalle medesime 
equazioni (B) e (C), a norma di quanto esposi al § 20. 
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Dalla (B) deriva: 
e dalla (C) : 
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« 


x<— 1 , 
x>— 2 : 

dunque — 1 e — 2 sono i limiti, fra i quali è compresa 
1’ altra radice dell' equazione. Nel dedurre dalle rispettive 
equazioni queste due ultime diseguaglianze, fa d’uopo ri- 
cordare che i numeri negativi sono tanto maggiori, quanto 
minore è il loro valore assoluto. Si conclude che le due 
radici approssimative sono: -4-9 e — 1. Resta ora a vedere 
se questi risultati concordano con quelli ottenuti dal Pur- 
gotti. Egli ha trovato che 

#=4-+-|/SÌ , 

X' =4 — |/3T, 

donde 

#>9, 

#'<— -1, 

ossia per approssimazione x^^*\ : onde le radici 
sono le stesse. y* io / - - 7 

Esempio 2°. 

31. Si risolva l’equazione del Purgotti x 2 — 10#-h 7 = 0. 
Equazione fondamentale : 

X —ri 

7 “ ^10 ’ 

Equazioni che si hanno a prendere di mira, per dedurne 
i valori della incognita, giusta quanto si è detto al § 28: 

9x — 81 —9 10# — 100 — 10 

ite — 83 *■ — IO ° 10* — 93 x — 10’ 

donde le seguenti disuguaglianze: #>0; x<\: e quindi 
(§ 20) rammentando che il numeratore della frazione 
2° membro , preso col segno contrario , costituisce una 
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delle radici, si avrà eziandio #>9, #<10; i quali valori 
concordano coi seguenti, trovati dal Purgotti: 

«=5 — 1/18 ; x=5-H / Ì8, 
e sono approssimativamente #=1; #' = 9. • 

Esempio 3*. 

A 

3«. Si risolva l’equazione del Purgotti x l — 2#4-|=0. 

Ài 

Equazione fondamentale: 

x — 1 

1~2#— 4’ 

la quale diventa 

2# — 1 

Or si rappresenti con la quantità 2# ed avrassi: 

— i . 

donde le due equazioni finali da prendersi di mira, per 
ottenere le due radici approssimative: 

3y — 9 _ —3 • 4// — 16 — 4 

% — 10 // — 4’ . 4y — 14 y — 4’ 

dalie quali si deduce: y<l e >0; y>3 e ?/<4; e sosti- 
tuendo c dividendo per 2 ambedue i membri delle dise- 
guaglianze, si ottiene: 

1 A ,1 

#<2 C #>0 ; #>1-4-^ e #<2. 

E queste ultime diseguaglianze ci mostrano le due radici 
approssimative, le quali sono: 


Esempio 4°. 


33. Si risolva l'equazione del Furgoni — 2=0. 

Equazione fondamentale: 

x 1 

che si trasforma nelle due Finali , da cui si trae il valore 
approssimativo dell’incognita : 

Kbc-f-100 10 llaH-121 11 

10#-h 102 ir —4— 1 0 ’ 1 laH-rl 12 

donde #>0, x<\; x< — 10, x> — 11; ossia x è uguale 
per approssimazione ad 1 e a — 11. 

EQUAZIONI DI 2° GUADO AVENTI LE RADICI IRRAZIONALI 

IMMAGINARIE. 

34. Un’espressione algebrica, della forma [/—h, dicesi 
quantità irrazionale immaginaria. E poiché la radice pari 
di una quantità negativa , come con tanta evidenza in- 
segna il Purgotti , non ammette alcuna quantità reale , 
che dia approssimativamente un risultato eguale a quella 
quantità negativa, che prodotta si vorrebbe da una radice 
elevata a potenza pari, c metafisicamente impossibile che 
nel calcolo la mente possa pensare ad una quantità, clic 
tenda ad approssimarsi , con qualche numero , a quel ri- 
sultato. Ad ottenere questo impossibile intento si richie- 
derebbe niente meno che -4-X-+- o — X — desse un pro- 
dotto negativo. Le equazioni pertanto, in cui la x è quan- 
tità irrazionale immaginaria , non ammettono alcuna so- 
luzione e non possono essere l’espressione algebrica di 
nessun quesito o teorema. E questa impossibilità immodi- 
ficabile, alla cognizione della quale lo spirito perviene, 
mediante la sua ragione naturale e coll’analisi matematica 
della natura degl’irrazionali immaginari, ci viene svelata c 


• f 

confermata anche dallato uova formola di risoluzione. In- 
fatCPy data qualT^juesiasi equazione , in cui la x abbia 
valori immaginali, v ìl dònominatore della frazione 1° mem- 
bro della equazione fondamentale è piu grande o più pic- 
colo del suo numeratore , e in tutte le successive equa- 
zioni sempre maggiore o minore diventa, rispetto all’altro 
termine, per modo che non solo pone lo spirito nelfas- 
soluta impossibilità di ottenere, mercè le note operazioni, 
la perfetta identità di essi, ma gli esclude il modo di ti;o-_ 
vare ì limiti, sebbene ì piu lontani, entro ì quali restrili- 
gere la ricerca del valore dell’incognita. 

35. Ora si abbia a risolvere quest’equazione del Purgotti: 

x 1 — - &r-4-17 =0. 


Due possono essere le equazioni fondamentali: 

AO & 1 . C)° ^ ^ 

~17 — 8 ’ • x— 8‘ 

Tentando risolvere col nuovo metodo la prima, avrassi : 


a-Hl i 

x7~% a^8’ 


dalla quale è chiaro che il numeratore #4-1 seguitando 
Toperazione giusta i noti principii , diventa sempre più 
grande, e il denominatore x — 25 sempre più piccolo, in 
modo tale che , spingendo coll’ immaginativa 1’ operazione 
alTinfinito , infinita addiviene la differenza fra i due ter- 
mini , e distrugge l’idea di ogni approssimazione. Il me- 
desimo si dica dell’altra equazione fondamentale, che tra- 
sformata nelle seguenti : 

x — 1 — 1 

#4-9 x — 8’ 

2# — 4 -2 

x — 8' 

-3 
x — 8’ 


2# 4-1 

3.r — 9 _ 
3a — 7 
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dimostra essere in tutte il numeratore del 1° membro 
rnin^e del suo denominatore , per modo che, più si va 
innanzK(X)lla operazione, e più la differenza fra i due ter- 
mini ingrandisce, e dopo un numero infinito di equazioni, 
anch’essa divb*Ua infinita. 

3G. Or comeSi potrà giudicare per mezzo della nuova 
forinola di risoluzione, che la incognita in certe equazioni 
è quantità immaginami Dal concetto degli irrazionali im- 
maginari, dalla disparità sempre crescente dei termini co- 
stituenti la frazione 1° memÌDKO, in tutte le equazioni che 
seguono la fondamentale, muovai l’evidenza del giudizio, 
che la mente si forma, intorno alr^sistenza dell’incognita 
immaginaria. Infatti la disparità creante dei termini ci 
toglie l’idea de’ limiti , entro i quali re^ringere il valore 
delle due radici , e ci fa conoscere T impassibilità di ap- 
prossimarsi con qualunque numero al valore ni ciò che si 
cerca: ma appurilo quantità immaginaria dicesiN^iclla , a 
cui non si può giungere con nessun numero; dumsme il 
1° membro di quella equazione ci mostra che la x è im- 
maginaria. 


CAPITOLO III. 


Risoluzione delle equazioni esponenziali. 


39. Si abbia a risolvere 3* 1- 3x+7 = 27 equazione espo- 
nenziale. Prima di ogni altro bisogna rammentare questo 
teorema: il logaritmo della potenza n e8Ìma di un numero è 
uguale, qualunque sia n (intero o frazionario,, positivo o 
negativo), al prodotto di n per il logaritmo di questo nu- 
mero. In virtù di questo principio Paddotta equazione si 
trasforma in quest’altra: 

(a? 2 — 5a~h7) log 3 = log 27; 

c dividendo ambidue i membri per il logaritmo di 3, si ha: 


Io 0- °>7 
log 3 


ma il logaritmo di 27 è 1,431304, e il logaritmo di 3 
è 0,477121, dunque 


a 


o 


5.r-+- 7 


1,431364 
U, 477121’ 


ed eseguendo la divisione accennata nel 2 membro si 
ottiene: 

, T 2_5. r ^7 = :3 > 


ossia, riducendo l’equazione a zero, ed eseguendo la sot- 
trazione : 


a. - — 


hx 


•h ,v 4 — 0 , 


- ;t > - 

donde l'equazione fondamentale: 



— i 


4 x — 5’ 

e la finale 

x — 1 - I 

e quindi 

c — 1 x — 5 


t 

li 

5 -i 

• rs 

Il 

S 


Nella esposta risoluzione si è scelto il numero 10 per 
base di logaritmi, siccome quello che il medesimo Napier 
giudicò più appropriato per le applicazioni ai calcoli arit- 
metici. 

■r» — i-r-t-o 

38 . Or si abbia a risolvere l'equazione V 9 =3, in 

cui l’incognita si trova aU’indicc di un radicale. Rammen- 
tando che l’indice del radicale e l’esponente della quantità, 
che gli sta sotto si possono considerare e trattare come i 
termini di una frazione ordinaria, donde i matematici tras- 
sero l'idea di esprimere i radicali con esponenti frazionari, 
la equazione proposta si può trasformare nella seguente : 

i 


donde (§ 37) deriva: 


1 

x~ — Ax -4- 5 


log 9 = log 3 ; 


e poiché il logaritmo di 9 è 0,954243, e quello di 3 è 
0,477121, si avrà: 


1 _ 0,477 121 

_ 4 , ; ^5 — 0,954243 ’ 


dalla quale sorge l’equazione generale ridotta a zero 

x~ — 4/ 3 = 0 , 


quindi la fondamentale 

x — 1 
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e la finale 


- M ~ 

x — 1 —1 

X — 1 X--A ' 


che mostra essere e 4-3 le radici della proposta. 

39 . Ma non è necessario il metodo di logaritmi per la 
risoluzione deircquazioni esponenziali, che hanno le radici 
commensurabili. Che ciò sia vero, si vede da questa equa- 
zione del Francoeur, che ora imprendo ad analizzare e ri- 
solvere : 


4 


/2 \ a ' 2 — ■+■ 4 

la) 




Si incominci a dividere per 4 ambi i membri delTequa- 
zione proposta, si avrà : 


2 \S S — 5X-+-4 9 

3/ = 4 ; 


si elevi alla potenza (x- — 5# -h 4) 


, , . 2 
la frazione ■= , e ri- 
3 


sull era : 


— 5# 4- 4 9 

3^-5«-h4 == 4* 


Ora per 2 moltiplicando algebricamente il primo, e arit- 
meticamente il secondo membro di questa equazione , si 
otterrà : 

2 %* — ua: 4- o 9 

Qx * — 4- 4 2 ’ 

e per 3 dividendo immediatamente sì 1' uno che 1* altro 
membro nel modo anzidetto, 

2x*— Sx 4-5 3 

3**— jta-Ki — 2 ' 

poi si torni a moltiplicare per 2, e quindi a dividere 
per 3 in simile maniera, l'equazione stessa, e dalla prima 
operazione sorgerà 

Qac* — 5# 4- 6 3 

« / 


c dalla seconda 


48 - 


ossia 


— 5# 4- 6 'J 

3x*— 5x 4* 6 == i ' 


^x 8 — 5x -+- 6 
gx 8 — 5x 4- 6 



Giunti a questo risultato, egli ò certo che i termini co- 
stituenti la frazione \° membro nell’equazione (B) sono 
eguali, poiché altrimenti non potrebbe essere eguale ad 1 
la frazione da essi formata; laonde sarà 

^x 8 — ox-t-6 — ^x 8 — ox-f-G • 


ma le due quantità numeriche 2 e 3 non potrebbero essere 
eguali, se non fosse eguale a zero la potenza (, x 2 — 5^r— 4— 6), 
alla quale sono entrambe elevate, donde 



6 = 0, 


la quale risoluta col nuovo sistema , offre i seguenti ri- 
sultati : 


—1 

6 x — 5 ’ 

x — 1 — 1 


X-h\ i 

t — 5’ 

x — 2 

— 1 

il 

1 

« 

x — 5 

1 

oM 

1 

— 2 

i 

1 

x — 5 


x = 2 ; x' = 3 . 


Le stesse radici si ottengono dal Francocur col metodo 
dei logaritmi. 

40. In pari modo si risolve l'equaz. 6 *x-h3 v/ (x— 5)— -Q==i -296. 
A tale uopo si noti che dividendone i membri successiva- 
mente per 6, si giunge ad ottenere: 

(pu- 4- 3 v\x — 5) — 24 __ J . 
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ma il 6 non può essere eguale ad 1 , se x non quando è 
elevalo alla potenza zero; dunque 


donde 


H~3|/ ( x — 5) — 24 = 0, 

, I05a; , 02 1 A 

*' 4 _+_ 4 _=0 ’ 


ix 


1 


e fallo 4 .r=fl, 


2484 4;r — 105 ’ 

- 1 


a 


2484 fi — 105 * 


a — 36 __ - 1 

30a — 1200 à —105 ’ 

3 Cm — 1 290 —36 

36o — 1 296 a — 1 05 ’ 

a = 36; o = 09; 
c sostituendo hx ad o, 


4 x = 36 , Ax' = 69 , 



41 . « La differenza di due diverse potenze del nu- 
mero 11 è 14520. Quali sono gli esponenti di 11. se l’uno 
è il doppio dell’altro? » (A. G.). 

Chiamato x l'esponente minore, si avrà: 


\ 1 -X j J x 

= 14520; 

e fallo 11* = a, 


ii 

i 

c* 

: 14520, 

donde 


a 

1 

1 4520 

o — l ’ 

fi —H 1 

1 

a 4- 1 451 9 

r 


Pari*, Nuovo Sistema <<r. 4 
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a-f-100 1 

1 OÓa-H 1 4420 a — 1 ’ 


a -+-120 1 

120an~ 14400”" à-V 

120a-hl4400 120 

120a-+- 14400 a — 1 ’ 

a— — 120: a' = 121 ; 
e sostituito \\ x ad a 

11*= — 120; (11*)' = 121. 

Il 2° risultato corrisponde al quesito ; perciò, divisi suc- 
cessivamente il 1° e il 2° membro deir ultima eguaglianza 
per 11, si giungerà ad avere: 

11 *- 2 = 1 , 

da cui risulta 

;r = 2. 
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CAPITOLO IV. 


Risoluzione delle equazioni di 3° grado. 



equivalenti, è fecondo di molte utili applicazioni nello studio 
delle Matematiche. Da esso discende la nuova formola di 
risoluzione delle equazioni di terzo grado, che ora mi ac- 
cingo a rappresentare. 

43 . Dai due teoremi esposti e dimostrati al capitolo 
primo (§ 2 e § 3) deriva per analogia il seguente Corol- 
lario: — Tre frazioni equivalenti che abbiano questa forma: 
a 1 a m . -, 

— = j = - 5 , in cui a, ni ed n esprimono quantità 

determinale, si convertono nell' identità , operando, come 
si vede nell'esempio che tolgo ad esaminare: 


(") 




c fatto A=a, si ottiene: 


(«') 


a 1 a a :> — a (a -f- 2 

a 1 a 1 - - (a 2) 




dividendo le indicate frazioni per 2 si ha: 

16 4 40:2 . 16 4 20 



ossia 



dividendole per 3 


(c) 


(C) 


16 

47B' : 


4 46:3 - 

1.3 — 16 — G ° SSia 12“~3~ 


16 4 

12 

rt 5 — <7 (« 4- ?) 


13 4- 


3 


10 


a 


n 


W7a 1.3 a 1 — (a -4- 2) ’ 
e dividendole per 4 

16 4 40:4 . 16 4 

TV~r.4~l« — 6 ° SS,a 16*“4 : 


(d) 


10 

10’ 


o z ■ o{n-h 2 ) 


(<*> 


a - 


a ~ 4 ^ a 1 a a~ — (a -4- 2) 

4~7à O a 2 — (a -H 2) ° SSm a' 2 a a 2 — (a H-> 2) ’ 


donde (Teorema I, § 2) 

1 G — P* 4 "4~ 1 0 




16-h4~p<10 
n 2 -Ha-H a 2 — (a -H 2) 




ì 

/ (B). 

I 


w 

^ flMhfl ~H a 2 — (n -h2) 

c quindi (§ 4) 

16 -H 4-4- 10 = 1 6 -+- 4-H 10, ovvero 30=30, ^Iden- 
(a 2 -+-a-p*a- — (a-4-2)=(n 2 4-rM-« 2 — (a-p-2), ovvero <i=a^ tità. 

44 . Premesse queste notizie riguardo alla esposta pro- 
prietà delle frazioni equivalenti, prima di devenirne alj’ap 7 
plicazione, non mj sembra inutile ricordare, seg^à(àmente c<< 
a vantaggio dei giovani principianti, che la formola gene- 
rale di tutte le equazioni di terzo grado, ridotte a zero, è 
questa : 


X' 


ex- *4- bx -4- a = 0 . 


• (C), 


la quale , cangiando la incognita x in un'altra diminuita 

A 

di ^ del coefficiente c, assume la forma della equazione 
ó 

x ? ‘ -H nix -P- n = 0 ( D), 

dalle cui radici dipende il valore dell’ incognita esistente 
nella formola (C). 


— 53 — 

45. 11 Bruniteci no' suoi Elementi di Matematica , al 
capo XIII , ove traila della risoluzione delle equazioni di 
terzo grado col metodo che si attribuisce a Cardano, muove 
prima di ogni altro dal considerare, che, essendo il poli- 
nomio a 3 4-«3a-ò-H3a&'"+-6 3 , ovvero 
cubo o potenza terza perfetta del binomio (a-t-b ) , sup- 
posto x=(a-hb) ì si ottiene # 3 ;=a 3 -4-6 3 ~h3aò.r , cioè 
ir 3 — 3 abx=a 3 ^-b 3 ; e che le quantità costituenti que- 
st'ultima eguaglianza hanno nella loro generalità gli stessi 
caratteri di quelle indicate nella equazione & 3 -t-ma »4-n=0, 
e sono nel medesimo orefine disposte. Poi dal notare che 
il coellìciente 3 ab altro non è che il triplo prodotto delle 
radici cubiche di due quantità, la cui somma viene e- 
spressa da a 3 ~hò 3 , ne deduce che la radice della equa- 
zione x 3 -hmx-hnz=0 si avrà facilmente, se potrassi divi- 
dere la n in due parti pestali, che il triplo della radice 

3 / • i . , I / ' 1 ‘ .■ 

cuba del loro prodotto, ossia Sl'pq, uguagli m ; mentre 
sarà allora 

4G. Meditando io sulla equazione a? 3 — 3 ahr=a 3 -h& 3 , 
ho potuto riconoscere che la si può ridurre a tre frazioni 
equivalenti , che hanno la stessa forma di quelle esposte 
ncH’addotto corollario. 

Infatti ponendo in evidenza il fattore x comune ad en- 
trambi i termini del primo membro, si ha : 

x (x 7 — Sab) = a 3 -4- b 3 ; 

dividendo sì l'uno che l'altro membro pel binomio (x 7 — Sab) 
si ottiene : 

a 3 -f-6 3 

che potrà essere espressa anche così : 


x 

\ 


a 


x l 


Sab ’ 


x 


ora moltiplico ambi i termini della frazione ^ per x, ed ho 


x l a 3 *+*6 3 

x x 1 — Sab ’ 
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ina le due frazioni — 

x 


X 

e *t , come ognun vede, sono equi- 


valenti, donde 


x 1 x 

x T x 1 — 3 ab ’ 



la quale io chiamo Equazione (ondamentale del Nuovo 
Sistema. 

4?. Giunti a questo risultalo, suppongo d’ignorare che 
la x sia eguale al binomio («-+-&), ed ecco il quadro delle 
operazioni, che porgono alla mente la conoscenza di que- 
sto valore dell' incognita , ecco, cioè, il modo onde si ri- 
solve la equazione (E). 

Comincio dall’osservare che l’identità dei termini, costi- 
tuenti le frazioni enunciate nella (E), sorge dal dividere 
il valore di esse per l’incognita o per altra quantità equi- 
valente; e da questa osservazione si trae argomento a giu- 
dicare che il valore della x è un fattore appartenente al 
numeratore (a 3 -f-6 3 ). Di qui la necessità di porre in evi- 
denza i fattori di questo binomio, per conseguire l’intento 
di riconoscere quello fra essi, che soddisfa alle condizioni 
necessarie , onde risulti l’identità. Per la qual cosa , dopo 
avere diligentemente esaminato il numeratore (a 3 4-è 3 ) , 
eseguendo su di esso quella operazione, che si chiama re- 
gresso dal prodotto ai fattori , si comprende con facilità 
che i fattori, i quali lo compongono, sono (a-f-è) ed 
(a'i — ab + b' 2 ). Appresso di ciò divido per (a-hò) tutte e 
tre le frazioni equivalenti della (E), nella certezza che , se 
esso costituisce il valore della x , le deve trasformare in 
questo modo nell’identità, sicché ottengo: 

x~ ^ x (a 3 -h P) : (a - 4 - b) 

x (a -f- b) a*+b x* 1 — 3 ab ’ 

ovvero 

x 1 x a' — nb-hb ' 2 # 

(ÌM- b) x a-¥b x 2 — 3a b 

quindi, affinchè la incognita abbia il medesimo coefficiente 
tanto nel denominatore della prima frazione, quanto nel 
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numeratore della seconda , si moltiplicano i termini di 
questa per (a-+-à), e si ha: 

x 1 (q~H b) x a 2 — ab-h b~ 

(a-hb)x (a -4-6) 2 x 2 — 3 ab f • 

ovvero 

x 2 (a^b)x a- — ab-i-b 2 

(a-hb)x a 2 -h2ab -+- b 2 x 2 — 3 ab ’ 

ove apparisce evidente l' identità dei termini costituenti 
ciascuna delle tre frazioni equivalenti , imperocché atten- 
tamente osservando, ognun vede che la somma dei nume- 
ratori di esse è uguale a quella dei denominatori , onde 
in forza del Teorema I la (F) diventa 

x 2 -h(a-hb)x-Hi 2 — alH-b 2 x 2 (a-\-b)x 

— 3 ab (a-hb)x 

a 2 — alH-b 2 

x 2 — 3 ab 1 

ossia 

x 2 -h(ar+*b)x*-\~a 2 — ab~+~b l x 2 (a-hb)x j 

x 2 ’^crt-b)x-ha 2 — ab-^rb 2 (a-hb)x a 2 -h2aà*+-ò 2 f , 

_ gi —ab+b 2 [ { )t 

x 2 — 3 ab j 

la quale io chiamo Equatione finale del Ntiovo Sistema ; 
donde la seguente identità : 

. x 2 (a-+'b)x a 2 — ab-\-b 2 

(cHrb)x a 2 ^ìab-\-b 2 x 2 — 3a6 * 

e quindi (§ 4) 

x 2 =(a-hb)x ; (aH-à).r=a 2 -f-2a6*+*à‘ 2 ; a 2 — alrt-b 2 i= x 2 — 3 ab , 
ossia 

CL'=a-\~b; x=a-hb ; x — i±z (q-f-à). 

48. Nella teorica generale delle equazioni, la cui disa- 
mina non appartiene all’ elementare insegnamento della 
Matematica, stabilito il vero concetto che vuoisi denotare 
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mediante la parola radice di una equazione, per cui non 
altro s'intende clic una quantità, la quale sostituita al luogo 
delTincognita, in una equazione ridotta ad avere zero per 
secondo membro, fa sì che il primo membro della mede- 
sima diventi identicamente zero, si dimostra che una equa- 
zione ha tante radici, quante unità sono nel numero clic 
ne esprime il grado. Non è poi di tlici 1 cosa il compren- 
dere, come dalla cognizione di una delle radici, si passi 
a quella delle altre, dividendo il primo membro di una 
equazione proposta per l’incognita diminuita della radice 
che si è trovata. In questa guisa operando, risulta un 
quoto, il quale non è che la precedente equazione stessa, 
abbassala di un grado e ridotta a zero, dalla cui risolu- 
zione sorgono le altre radici della equazione primitiva. 

4». Premesso il cenno che ho dato degli addotti prin- 
cipi^ quanto basti a rammentarne la teoria, per le appli- 
cazioni che se ne debbono fare nel presente trattato, con- 
cludo che la conoscenza delle tre radici di una equazione 
di terzo grado, si ha dalla forinola generale r ? ~hmx-hn=0, 
la quale ce ne presenta una direttamente, mediante il pro- 
cesso delle operazioni analoghe al nuovo sistema, le altre 
due per calcoli indiretti , dividendo il primo membro di 
questa formola per l’incognita x, diminuita della trovata 
radice , e quindi risolvendo la equazione di 2° grado che 
ne risulta. Infatti siano a, b, c, le tre radici dell’equazione 
di 3° grado x 3 + mj;+n=0. Supponendo cognita la prima, 
cioè Va, ecco il modo onde si trovano le altre due. Es- 
sendo a una radice di un’equazione ridotta a zero, il suo 
primo membro è sempre divisibile esattamente pera; — n, 
imperocché esso non è che il prodotto di due fattori, cia- 
scuno dei quali è equivalente a zero. Si divida pertanto il 
trinomio x^-^mx^n per x — n, e avrassi per quoto 
ar+O' + m, e per residuo a* -ham-hn. Ma questo 
residuo è zero , perchè è precisamente il primo membro 
della proposta equazione generale ridotta a zero, ove si è 
sostituito a ad e per essere a una delle tre radici, deve 
questa sostituzione ridurre quel primo membro a zero. 
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Posto il <i noto (*) eguale a zero, abbiamo l’equazione di 
2 U grado x‘- -f- ax -+- a 2 — ?/i = 0, che ci offre nelle sue ra- 
dici le altre due radici b e c di quella di 3° grado. 

RISOLUZIONE GENERALE DELLA FORMOLA #' J -f mX \U - 0... (D). 

5 ©. Essendo il primo membro dell’ equazione generale 
di 2° grado ridotta a zero il prodotto di due fattori, è 
chiaro che dividendo V equazione stessa per uno di essi , 
cioè per l’incognita diminuita di una delle radici, deve con 
zero di resto risultare l’altro, e prova di fatto che ciò av- 
venga, ne dà la divisione della forinola generale «--hco:-+*n—0 
per la x diminuita di una delle radici, che supponiamo es- 
sere m. Si vede infatti dalla seguente divisione 

x 1 -H ex -4- a 

— X' ~h mx 

-4- (m -+- c) x •+• a 

— ( m -h c) x -f- m 2 -h cm 

-h TU ' -r- cm -f* (l 

che il quoto ò x*+*(ni'-hc) , ed iri 2 n ~ cm a , il residuo. 
Ma questo residuo c zero, perchè c precisamente il primo 
membro della equazione generale ridotta a zero , quando 
alla x siasi sostituita la m: dunque la divisione ha dato 
un quoto esatto; e quello ottenuto col dividere V equa- 
zione pel fattore x — m è ossia è la a;, più 

l’altra radice (-m + c), presa col segno contrario. A me- 
glio poi verificare l’esattezza della esposta divisione, giova 
rammentare il principio, in forza del quale, se nell’ese- 

{*, 11 risultato di questa divisione, a quanto mi sembra, vuoisi 
appellare quoto e non quoziente , giusta le bellissime osservazioni in- 
torno al significato etimologico dei due vocaboli, dovute all'egregio 
signor prof. Biagini di Pistoia, a cui, nella mia devozione verso il 
chiarissimo Purgotti, non posso a meno di esprimere cordiale rico- 
noscenza, essendo per esse dimostrata più ampiamente l’importanza 
della distinzione fra i numeri indicanti oggetti e quelli indicanti 
ripetizione. 


X 


m 


x-h(m -he) 


guirla non siasi commesso nessun errore , il prodotto del 
divisore pel quoto unito al residuo ricostituisce il divi- 
dendo. E appigliandoci a questo criterio si vedrà che il 
trinomio # 2 -hc.r~ha è appunto eguale ad 

(x — m) (x (m -h c)) -h m 2 - 4 - cm -h a, 
ossia, eseguendo la moltiplicazione, 

x- -h ex — tn~ — cm+m' 2 + cm a, 

e riducendo 

a? 2 -+- c# -ha. 

51 . Da questa proprietà discende che ogni equazione di 
2«> grado può essere espressa dalla forinola (x— m){x — h)=0, 
ogniqualvolta m ed « siano le due radici. 

5 - 8 . Anche il primo membro delle equazioni di 3° grado 
ridotte alla formola generale x 2 -t-mx-)~n=0 (D), è su- 

scettibile di essere diviso esattamente per 1* incognita di- 
minuita di una delle tre radici, come già abbiamo dimo- 
strato al principio di questa teoria; e il quoto esalto ri- 
sultante da questa divisione non è che una equazione di 
2° grado. 

Sia pertanto a una radice della (D), avrassi: 

(x^-hmx-hn) : (x — a)=# 2 -ha.'r-ha 2 -h m, 

ed il residuo a 3 -ham-hn uguale a zero. Che la divisione 
riesca esattissima si conosce ad evidenza daH'essere 

((# — a) (. x 2 -h ax -h a 2 -h m) -I- (a 3 -h am -h n)), 

che è il prodotto del divisore pel quoto più il residuo , 
eguale al dividendo (a: 3 +w«4-n). Ed invero si eseguiscano 
la moltiplicazione e l’addizione indicate, e si otterrà 

(# 3 >-hmx — a 3 — am -h a 3 -h «m- h n), 

c riducendo, x ò ~hmx-hn. 

53 . Premessa la verità di questa legge costante, la cui 
esistenza si riconosce non solo nelle equazioni di secondo 
e terzo grado, ma eziandio in quelle di qualunquesiasi 
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ordine, sebbene il più elevato, e posto che l'equazione (D), 
per le ragioni esposte, assuma la forma 

(x — a) ( x 1 ■+• ax + fl'-hm) + a 3 +-fl?w + n = 0, 
faccio osservare che, togliendosi dal 1 ' membro della me- 
desima il trinomio (o’+am+n), che dimostrammo eguale 
a zero, non si altera punto il rapporto di uguaglianza, 
come non si altera il valore di nessuna quantità , per 
quante sottrazioni di quantità nulle vengono sulla medesima 
eseguile, onde l'equazione (D) può essere espressa da 

(x — fl)f^+ar+fl 2 + wt)=0 . . . (D'), 

ossia dal prodotto di un binomio il cui primo termine è 
l'incognita, il secondo una delle radici note dell’equazione 
(D), presa col segno contrario a quello che ha di sua na- 
tura, per il 1" membro di una equazione di % grado ri- 
dotta a zero; e poiché si è dimostrato che tutte le equa- 
zioni di T grado, essendo note le loro due radici m ed «, 
si possono enunciare così: 

(x— m)( x — ») = 0, 

ne viene di conseguenza che, sostiluendo {(x — m)(x — iìj) 
alla equazione di 2' grado, che costituisce uno dei due 
fattori componenti il 1° membro della ([)'), la (D) potrà 
indicarsi nel modo seguente: 

(x — a) (x — m)(x — n)=0 . . . (D"). 

5-ft. Di qui la generale conclusione che qualsiasi equa- 
zione di 3* grado, ordinata e ridotta alla formola (D), è 
composta del prodotto di tre fattori binomi, aventi ciascuno 
per primo termine l'incognita e per secondo successiva- 
mente una delle tre radici, presa col segno contrario. Gli 
è in forza della verità di questo principio che date le tre 
radici e ordinale con la a? a fattori binomi, come nell’e- 
quazione (D") , eseguendo le rispettive moltiplicazioni, si 
trova l'equazione di 3“ grado che ne risulta. Infatti siano 
Vi trc cadici in argomento. Ordinandole, 

come alla (D"), si avrà: 

(x-p)(x — q)(x—(—(p- t-(jr))) = 0, 


ossia effettuando lo operazioni indicale, 
x d -px~ + px~ -qx~ -+- qx~ +pqx-pqx-pqx-p 2 x p : q-q : z -+- pg- =0 ; 
riducendo, 

a: 3 — pqx — — </-#-+- p ? g -hp</' = 0; 

traendo fuori i fattori comuni, 


x z *+<x(—p(f — p* — (/ 2 )-4-pr/(p.-Hf/)=0, 

ovvero 

£ 3 ~H(— pq—p' — q^x 4-p</(p -+*•(/) = 0 . . (I), 

la quale è una equazione di 3° grado, poiché ha gli stessi 
caratteri generali della formola (D). Supponendo che le 
radici siano ignote, verranno ad una ad una determinale, 
col risolvere l’equazione (I) mediante le dottrino del nuovo 
sistema, il cui procedimento applicabile alla risoluzione di 
essa, ora vuoisi per sommi capi ripetere ed esaminare: 
Equazione generale: 


pq— p* — q*)x-bpq(p-hq)z=0 . . (I); 

Equazione fondamentale del nuovo sistema: 


x x — p q (p-¥- q) 

x 1 x* H-(— pq — p* — q ") ’ 

—=-= — . 

px p £* ~h ( — pq — p' 1 — q~) 9 

Equazione finale : 


• _ pj' _ —q{p'± q) 

V* f x-'X-i—pq—p' — q 1 ) 

x--\-px—q(p'+<q) __ xr_ px — q{p~*rq) 

px^'-hx'-^ [—pq —p~ — q- )~px~~ p * x°‘ -f ( - pq—p 1 



Identità : 


x* px — pq — q~ 


v ,2 


—?(/>•+•?) 


#M- (— pq — p*— q *) ? 


XX px 

x 1 •+• px — pq — q 1 px p' r 

x*= pr ; px = p ; x ! — pq — p : — (/•= — q (p -hq), 
x--~p ; a — p; z — zir.p. 

(.r 3 .-h(— pq—p l — q i )X'+'Pq{l*+ , q )) : (./■ — p)^r-^px—q(jb-hq) : 
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Equazione di 2° grado ridotta alla forinola generale: 

x * 4 -/M? — q (p 4-* 7 ) = 0 ; 
x 1 

q(P'+-q) .»*•+•/>’ 

a* 4- (/>•+• 7 ) 1 

( p 4- 7 ) a: 4- q (p 4~ 7 ) 4- /> ? 4~ />7 .r 4- /> ’ 

(p-i-q )X'+ '(p-+'qY /J4~7. 

{p-\~q)x H" qp 4- q *4- ' •+« / »7 " " a? H- /> ’ 

(/» 4- 7 ) a‘ 4~ /r 4- 2/?7 «4-* q " /> 4~ 7 

( p 4*’ q) x 4” p v 4- Qpq 4** q ’ x 4- /> 1 

«•= — (f> •+•?)» 

3—4-7; 

x=p; x'z=.q\ x f, = — (;>4~7) Radici dell'equazione (1). 

55. Dall'esame analitico intorno alla natura delle equa- 
zioni di terzo grado, e dalla maniera onde vengono risolule 
col nuovo sistema , si rileva che ogni equazione di terzo 
grado, ridotta alla formola generale # 3 4-m;r4-?i = 0, ha 
tre radici, ciascuna delle quali uguaglia la somma alge- 
brica delle altre due, presa col segno contrario; e il coef- 
ficiente del 2° termine col segno opposto è uguale alla 
somma algebrica dei quadrati di due radici qualunque , 
unita al prodotto delle medesime; e l'ultimo termine col 
segno cambiato uguaglia il prodotto delle tre radici. 

5G. Dall’essere poi l’ultimo termine col segno mutato 
il prodotto delle tre radici , e ciascuna di queste eguale 
alla somma algebrica delle altre due, si deduce la seguente 
importante proprietà : 

La somma algebrica dei numeratori delle frazioni equi- 
valenti clic formano la equazione finale (li) , costituisce il 
primo membro della equazione di 2' grado, ridotta a zero, 
da cui sorgono le altre due radici della equazione (1). 

57. Ed invero tornando a considerare il quadro delle 
operazioni, esposte per l’opportuno sviluppo della risolu- 
zione dell’equazione (I), e riflettendo al modo onde sono 
costituiti i termini componenti la equazione finale (II), 
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agevolmente ci accorgeremo che resistenza della proprietà 
enunciata, è conseguenza matematicamente necessaria dei 
due principii , dai quali, come ho detto, dipende. Infatti 
l’indole e la natura del nuovo sistema importa che nella 
finale (II) il numeratore della prima frazione equivalente 
sia il quadrato dell’incognita, il numeratore della seconda, 
la incognita e il suo coefficiente, il quale non può essere 
che una delle radici della equazione (1), mentre nessuna 
altra quantità , ad eccezione di essa , potrebbe generare 
l’identità e quindi risolvere l’equazione principale; il nu- 
meratore della terza, il prodotto delle due radici, che re- 
stano ad ottenersi. Se pertanto il coefficiente del secondo 
numeratore è una delle radici dev’essere eguale per sua 
natura alla somma algebrica delle altre due, che non si 
conoscono, presa col segno opposto; dunque, effettuando 
l’addizione dei numeratori , si ha nella somma algebrica 
di essi un trinomio, in cui si ravvisano tutti i caratteri 
propri delle quantità formanti il 1° membro di una equa- 
zione di secondo grado ordinata e ridotta alla forinola ge- 
nerale x-'+'Cx -Ha = 0. Il ragionamento è chiaro, e per 
esso l’evidenza di questa verità brilla di piena luce;eco- 
mechè mi paia superfluo intrattenermi più a lungo su tale 
argomento, tuttavia non potrei omettere una prova di 
fatto , la quale consiste nell' essere uguale la somma dei 
numeratori delle frazioni, componenti la finale (II), al quoto 
che si ottiene, dividendo il primo membro della equazione 
generale di 3° grado (I) per l’incognita diminuita di una 
delle radici; infatti 

Somma dei numeratori. 

x*-hpx — q(p-ì-q) 

Incognita diminuita 

1° membro dell'equazione generale (I) della nota radico. 

= (x 2 -t*(—pq—p' — q')x+pq(p-*-q)) : (x — p) 

Quoto. « 

=sx* -+*px — q{p^r q). 

58 . L’eguaglianza di questi risultati si verifica nella ri- 
soluzione di qualunquesiasi equazione di terzo grado, come 
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dai calcoli precedenti si può comprendere, e ne rende più 
spedito il procedimento, poiché elimina la necessità di ri- 
correre alla esposta divisione , avendosi piena conoscenza 
del quoto relativo dai numeratori delle frazioni equiva- 
lenti, nella finale, e potendosi il medesimo risolvere nella 
equazione di 2<> grado essenziale a conseguire le altre due 
radici della principale (I) di terz’ordine. 

59. Or si applichi la teoria alla risoluzione dell’ equa- 
zione a? 3 — 6a? 2 -f-13# — 12 = 0, proposta dal Brunacci. A 
tale scopo se ne cancelli il secondo termine , ponendo 

0 

xt=zy 5 - = y-+-2, e si trasformerà nella seguenle: 

o 

y 2 -hy — 2=0, la quale (§ 54) diventa 

— = ^ - Equazione fondamentale. 

y 1 y *+•! 


Il numeratore 2 essendo numero primo, non ha per fat- 
tori che T unità e sé stesso ; sicché la radice dell' equa- 
zione dovrà essere o l'uno o l’altra: si provi V unità e 
vedrassi che niun’altra quantità, ad eccezione di questa, 
soddisfa alle condizioni essenziali per generare l'identità 
nelle tre frazioni equivalenti dell’equazione fondamentale. 
Perciò (teor. I) si avrà : 

Equazione finale e identità : 


donde 


e quindi 


y , -+-y-4-2 _y*_y_ 2 
y~-¥-y~ h2 y 1 ?/*-+- 1 ’ 


1 ?/*•+• 1 ’ 

y'=y ; ; y'- t-l=2 , 

y= l ; ?/=i ; y—^=' 1- 


Essendo y = 1, nc consegue 

x=?/-+-2 = l -4-2=3. 


11 3 adunque è la radice reale dell’equazione 
x*-6x'~h\Sx — 12=0. 


- 6'i - 

Le altre due si potranno ottenere dividendo il 1° mem- 
bro di essa per l’incognita meno la radice trovata, ossia 
per x — 3. Da questa divisione, che non fa mestieri ese- 
guire, mentre il quoto si ha giusta le norme del (§ 56) , 
procede il trinomio (x z — il quale moltiplicato pel 

divisore x — 3 dovendo ricostituire il dividendo 

x — 6a’ 2 13# — 12=0, 

per matematica necessità deve essere uguale a zero, onde 
forma un'equazione di 2° grado, le cui radici immaginarie 

(— 3) 2 

per causa del termine noto -t-4> sono le altre due 
radici della proposta. 


CAPITOLO V. 


Applicazione della teoria alla risoluzione 
di varie equazioni. 


tt€*. Nella forinola generale a? 3 -t-m# •+*«=== 0, a cui, come 
si è veduto , tulle le equazioni di terzo grado si possono 
ridurre, i segni, onde sono affette le quantità, hanno un 
valore algebrico, e sono perciò in essa comprese le quattro 
seguenti equazioni, per le quali vengono espresse tutte le 
possibili diverse combinazioni, clic rispetto ai segni, presi 
nel loro reale valore, offrono i termini mx ed n : 


x ?) -h mx ‘4- n = 0 . 

ò; 3 — mx — = 0 . 
x z -4- mx — n — 0 . 
x [] — mx = 0 . 


(A ), 

(B) , 

(C) , 

(lo- 


tti. Per dare al nuovo sistema il carattere di genera- 
lità e di autenticità, mi piace esaminare i quattro casi di- 
stinti, affinché dalla risoluzione delle rispettive equazioni 
si abbia a comprendere come si giunga per esso con sem- 
plicità e concisione ai medesimi risultali, che si ottengono 
coi sistemi ordinarli. 


1USOLUZIONE DI 


UN'EQUAZIONE AVENTE LA EOILMA 


dell' (A). 


tt2. Sia # 3 ~Hl7a~H78==0 lequazione richiesta. La si 
consideri, c si vedrà che essa non può essere al certo la 
traduzione in linguaggio letterale di condizione veruna di 

Paris, Nuovo Sistema eco. 5 


/ 
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quesiti o teoremi. Infatti nella ipotesi che la incognita sia 
positiva, è un assurdo il credere che tre quantità positive 
siano eguali a zero. Il supporre poi l’incognita negativa , 
e l'ammettere positiva in pari tempo la sua potenza terza 
è una contraddizione. L’analisi algebrica ci dimostra l'im- 
possibilità di questa equazione, e il metodo onde viene 
risoluta ne offre le radici negative, con che ci dichiara 
assurdo il problema, e ci addila la soluzione di un altro, 
il cui concetto si può di leggieri proporre, traducendo in 
parole l'equazione del problema impossibile, dopo di aver 
in esso cambiato il segno all'ultimo termine. A risolverla, 
bisogna trasferire prima di ogni altro il «+*78 nel secondo 
membro, e si avrà : 

# 3 *4-17#= — 78 , 

donde (§ 54) 

a; 2 x — 78 

. x 1 x* * 4 - 17 ’ 


Posti in evidenza i fattori positivi e negativi de! — 78, 
si trova che il — 3 genera l’identità; infatti 


x 1 x - 4 - 26 

— Sx ^3 17 ’ 


e moltiplicando i termini della seconda frazione per — 3, 

x 5 — c òx -+-•‘20 

— 3a; “^H 9 ‘ x : h~ 1 7 ’ 

quindi 

# 2 — 3x *4- 26 x* — 3# *4-20 

x 2 — 3.r~h20 — Sx -4-9 x* *+-17’ 

. a? 2 — 3# «4-26 

1 ” — + 9 "" .rM-17 ’ 

e finalmente 

ar = — Sx; —3^=9; a; 9 -Hi 7 =-4-20 , 
x = — 3 ; ’x = — 3 ; a: = ±3. 


Dunque —3 è una radice dell’equazione proposta. Chi 
desidera conoscere le altre due, non ha che risolvere l'e- 


* 
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quazionc x 2 — 3x -+- 26 = 0, cui ci presenta l’equazione 
tinaie nella algebrica somma dei numeratori delle frazioni 
che la compongono. 


RISOLUZIONE d’UN’eQUAZIONE CHE HA LA FORMA DELLA (B) . 


<* 3 . Si abbia a risolvere l’equazione x z — — 40=0. 

Itidotta alla formola fondamentale 

%- x 40 

x ì x 1 — 6 ' 


se ne dividono i termini per 2 fattore del 40, e si avrà : 


donde 


x* x 20 

2 i 2 à 7 ' 7 "— 6 * 

x? 2o; 20 * 

2x* 4 x * — 6 : 


ma non essendo sufficiente il fattore 2 a generare l’iden- 
tità, conviene trovarne uno maggiore; si provi il 4, e si 
•faccia 


ossia 


.r 4 _ x 10 

Ax 4 x 4 — 6 ’ 

# 5 4 # 10 

Ax 1 (3 x 1 — 6 ’ 


qui si vede a primo aspetto che la somma dei numeratori 
delle tre frazioni equivalenti uguaglia quella dei denomi- 
natori ; infatti 


# 2 -4-4a>+-10__ x* Ar 10 

x 1 •+• Ax •+• 1 6 Ax 16 x * — 6 ’ 

donde 

. x 5 Ax 10 

4# TB x * — 6 ’ 

a’=4rr; 4^=16; 10 = ^’ — 6; 

e quindi 

r=4; ,-r=4, xz=^zA, 
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Dunque la radice reale della enunciata equazione è 4* 
le altre si ottengono mediante l’operazione indicata ncll’c- 
sempio precedente. 


RISOLUZIONE DI UNA EQUAZIONE AVENTE LA FORMA DELLA (C). 


G4. L’equazione richiesta è x :, -+- Ix — 160 = 0, la quale 
si converte nella fondamentale 


x 2 x 160 


c dividendo le frazioni per 2 si ha : 


ossia 


x 2 x 80 

2;r 2 x l -t~ 7 ’ 

x" %x 80 . 

2.c 4 -+- 7 ’ 


ma poiché la somma dei numeratori di queste frazioni è 
maggiore di quella dei denominatori , gli è certo che la 
radice dcH’addotta equazione è maggiore di 2 : proviamo* 
il 4, c così otterremo : 

X' x 40 

4z- ~" r 4 Y ’ 

ovvero 

x l Ax __ 40 

Ax 16 ' -fr- 7 ’ 

ma neppure il 4 può essere la radice che si cerca, mentre 
anche nel caso presente la prima delle accennate somme 
rimane maggiore della seconda: proviamo il 5 , e subito 
ci avvedremo che esso riduce le frazioni all’identità ; infatti 

x 2 x 32 

' 51- “ 5 — a?-+-7 ' 

32 
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x - -+- 5.t’ -H 32 a? 2 5x 32 

5M-5#-t-32 “ Se 2o F 2 -+- 7 ' 
e quindi * 

x 2 = 5.r: ; 5«r =s 25 ; 32 =#' 2 -H 7 , 

#= 5 ; #=:5 ; 5 . 

Superfluo ripetere il. modo onde si trovano le altre due 
radici. 


RISOLUZIONE DI UNA EQUAZIONE CHE IIA LA FORMA DELLA (D) . 

©5. Si abbia a risolvere l'equazione x ò — 5l£-+-14 = 0. 
Equazione fondamentale : 

x 1 x — 14 

^ T 

Provando il fattore % si ha : 

•f!— — 7 
2;/;““ 4 — 5Ì ’ 

dal che apparisce evidente che la radice reale è maggiore 
di 2 : si provi il 7 , e risulterà : 


x~ lx — 2 

. . Equazione finale ; 
lx — 2 

Ix 49 a* — 51 ” ' 

donde 

x' 2 -hlx — 2 x~ _ 

x 1 -\-lx — 2 lx C 

" 49 — x"- — 51 ’ 

e quindi 


x 1 =: Ix ; lx = 49 ; 

X 2 — 51= — 2 , 

x — 1 ; # = 7 ; x = zHzl. 


©<*. Tornando all’analisi della formola generale 

x z -+- mx -H n = 0 , 

è da riflettere che le due* quantità m ed n possono assu- 
mere la forma di quantità frazionarie; e ([uindi meritano 


-To- 
particolare menzione gli altri quattro casi distinti, che ora 
imprendo ad esaminare : 


x ; 


m 


-X' 


X' 


m 

—x< 

<1 


n = o. 
? 

n=0. 


# 3 -h 


X" -t- 


. n 

mx - h - = 
<7 



m n 




(L>, 

(M) , 

(N) , 
(R). 


RISOLUZIONE DI UNA EQUAZIONE DELLA FORMA (L). 

69. Sia l'equazione a risolversi a; 3 — | — ^ = 0; la 
quale diventa 

x 5 a: 22 

^ ^ 3^3 | > 

ma questa non è la equazione fondamentale, poiché la x 2 
non ha lo stesso coefficiente tanto nel numeratore della 
prima frazione, quanto nel denominatore deirultima. Con- 
viene adunque trovare il modo onde ridurla a quella forma. 
A tale scopo si moltiplichino pel coefficiente della a: 2 , primo 
termine del binomio denominatore deirultima frazione equi- 
valente, ambi i termini della prima, poi tutti e tre i nu- 
meratori e finalmente ambedue i termini deirultima : così 
dalla prima moltiplicazione si avrò : 

Sx 2 x 22 

Ikt ì 3<r 2 — I ’ 

dalla seconda 

9x 2 3# 66 

~3x T ’ 

e dalla terza 

9# 2 Sx 198 

ar 1 ““ 9^ - 3 


• » « 


Equazione fondamentale. 


A rendere poi il calcolo più conciso si faccia 

O# 2 = a , 

3a?\ = c , 

cd eseguite le rispettive sostituzioni, otterremo : 

a c 198 

c ì a — 3 ‘ 

Ponendo in evidenza i fattori del 198, facilmente ci av- 
vediamo die il 6 identifica i termini di ciascuna delle tre 
frazioni, e perciò 

a c 33 


tic 6 a 


» 


e quindi 


donde 


a 

6c 


6c 33 


3 6 “"■/! — 3’ 
o-f-6c-t-33 a 6c 33 


fl-+"6c-+-33 6c 36 a — 3' 


ina 9 # 2 = a, e 3 # = c, dunque 

. 9x~ 18# 


33 


1 Sx 36 9x 2 — 3 ’ 

9.r 2 = 1 8.r ; 1 8^ = 36 ; 9ar — 3 =33 , 

cc = 2; # = 2; # = i£2. 


RISOLUZIONE DI UNA EQUAZIONE DELLA FORMA (M). 


23^ 

68. L'equazione richiesta sia a? 3 -h-, 3 


0 , dalla 


quale deriva 


x 2 

X 


X 


1-2 


"1 4 # 3 - 4 - 23 ’ 

e operando come nell’esempio precedente, si ha : 

16.T 55 hx 192 r . e , 

— — = - jr = T7 ; — — — . . . bquazione fondamentale: 
m 1 16 #- h 92 1 


facendo per brevità di calcolo 10 # 2 = a c 4#=c, si ot- 
tiene: 

a c 192 

c 1 «-H92* 

11 fattore 2 risolve l’equazione, poiché 

a 2e 9G 

2c T aHh 92 ’ 


donde la seguente identità: 

n-f-2c-f-96 a 2c 9G 

a*4~2c'-+-96 2c 4 a-t-92 ' 

a = 2c; 2c = 4 ; a -f- 92 = 96; 


e sostituendo 16# 2 ad a e 4# a c, avremo : 

1 0# 2 = 8# ; 8# = 4 ; 1 6# 2 -t- 92 = 96 ; 



RISOLUZIONE DI UNA EQUAZIONE DELLA FORMA (IN). 


60 . Abbiasi a risolvere Y equazione % 
che (§ 67) si trasforma nelle seguenti : 


'X 


e fatto 64# 


a 

c 


c 

\ 


r 2 

t»/ 

# “ 

8# 2 

8 # 

64#- 

8 # 

64#- 

~8^r = 

a e 8# = 
320 


x 


o 


o 

8 


= 0, 


a 


64 


1““ 8# 2 -h8’ 

x 5 

= I — 8# t -4-8 ’ 

8# 40 

= 1 8# 2 -f-8 ’ 

8# 320 

T 64# 2 4- U ; 

:c si ha : 

. . Equazione fondamentale. 
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Dei fattori componenli il 320, il 4 è radice; 


infatti 


a 4c 80 

4 c 1 G «4- 64 ’ 

«4-4c4-80 a c 80 

«4-4c4-80 4 c 4 «-*-64 ’ 

a— Ac; c = 4; «4-64=80, 


e fatte le debite sostituzioni , 

64#* = 32# ; 8# = 4 ; 64# 2 =16, 



RISOLUZIONE DI UNA EQUAZIONE DELLA FORMA (R). 


90 . 


#17 

Si risolva l’equazione = 0 , la quale 


(§ 67) si converte nella seguente : 

201 G# 2 54# 99144 

54# “ “ 1 “ 2916#' -h1458 ; 


e fatto 2916# 2 = «, e 54#=», avremo : 

a » 99144 

n I a 4- 1458' 

Conosciuti i fattori del 99144, si trova che il 36 ri- • 
sponde alle condizioni necessarie per conseguire l'identità: 

a n 2754 

36» 36 a - h i 458 ’ 

a 36» 2754 

36» ì 296 «4-1 458 * 

n 4“ 36» 4-2754 a 36» 2754 

« -+■< 36» 4*’ 2754 36» ~~ 1296 ” « 4- 1458 ’ 

a — 36» ; 36» =1296; a 4~ 1 458 = 2754 r 
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c operate le rispettive sostituzioni, si ha : 

2916* 2 = 36.54*; 36. 54* =1296; 2916*- -+-1458=2754, 
ovvero 

1944 1296 .//Ì206\ 

x 2816 ; x 1944 ; x y \2916/ ’ 

2 2 ,2 

3 ’ 3' 3* 

■ 31 . Resta in ultimo a considerare due casi, nei quali 
si ha m = 0, ovvero n=0, nella forinola * 3 H-m*-Hi=0. 
Dallo sviluppo dei due esempi , che tolgo ad analizzare , 
risulta chiaro il modo onde si perviene alla conoscenza 
delle radici. 


Esempio 1°. 


Sia data l'equazione * 3 H-0X# — 8=0. Qualunque 
quantità moltiplicata per zero, ossia, mai ripetuta, è sempre 
eguale a zero , perciò la equazione proposta si riduce a 
questa 

* 3 = 8 ; 


da cui si potrebbe subito avere il valore della incognita, 
estraendo la radice terza da ambi i membri : ma senza 
ricorrere a questo espediente, la si converte nella formola 
fondamentale del nuovo sistema, e si ha : 


donde 


*2 * 8 

* 1 * 2 * 

*~ 2* 4 

x 4 * 2 ’ 

* 2 -h2*-h4 x l 2* 4 

*‘ 2 -4-2*-h4 2* 4 x 1 ’ 

.r 2 = 2*; 2*=:4; * 2 =4, 
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Esempio 2°. 

93. Sia data l’equazione ofi— 9£-+-0 = 0: da essa di- 


scende : 

a : 3 =9& , 

donde 

z 2 = 9, 

e quindi 

r Kj/q t— 3 


/ 


Digitized by Google 


CAPITOLO VI. 


Risoluzione delle equazioni di 4° grado 
ridotte alla forinola x* c -\-px*-\-qx+r~ 0. 


94. Una semplice osservazione meglio clic una lunga 
serie di argomenti, i (juaìi talvolta per un falso amore di 
varietà non fanno che deviare la mente dal principale as- 
sunto, è valevole a svelare nella sua evidenza, che il prin- 
cipio d’identità, a cui riduconsi le frazioni equivalenti, si 
applica eziandio alla soluzione delle equazioni di terz’or- 
dine non aventi il secondo termine cancellato. Il che mentre 
induce somma brevità nel calcolo, perchè toglie la neces- 
sità di ricorrere a quella operazione preparatoria, onde le 
equazioni si convertono in altre mancanti del secondo ter- 
mine , ci apre il sentiero alla risoluzione delle equazioni 
di 4° grado ridotte alla formola x' i <+'px l '-hqx-hrz= 0, ed 
imprime al sistema una certa caratteristica generale , che 
forse è di qualche importanza all’unità della nuova teoria. 

95. Infatti ad ammettere questa verità basta considerare 
che se 1’ ultima delle espressioni frazionarie indicate nel 
corollario , il quale serve di fondamento alla maniera di 
risoluzione delle equazioni di terzo grado , assuma la 

Ì7Z 

forma , in cui m, c, n siano quantità determi- 

a,' ’-hcci'+'ii 

nate , affette dai segni algebrici , tutte c tre le frazioni 


— / 1 


equivalenti sono suscettibili di riduzione all’identità, come 
risulta dall’esempio che imprendo ad analizzare: 

16 4 — 120 

{a) 4 — 1 — 16 — 3.4 — 34 

e fatto 4 z=a, si ottiene: 


i 

/ 


0 ); 


a 2 


a — 2 (a 3 -h a)-Ha 2 - 


« ~ 1 — n' ; — (a— I)a — 2(a‘-’-+-1) 
dividendo le frazioni per 2 si ha:' 


. JG _ 4 _ —60 

( ) 4.2 1 .2 16 — 3.4 — 34 


. -16 4 

ossia -,- = £ = 
8 w 2 


/ 


60 


80’ 


(<ì° -H Cl) -+-• 7) 


(V) 


a' 

2a 


a 

9 


a 1 


dividendole per 3: 

/ x 1 <l_ _ 

{C) 4.3”"1.3““16 


— (a— l)a — 2(a 2 -4-1)’ 

— 40 . 16 4 —40 


3.4—34 0SSla 12 15 


o —30’ 




3a 


(C) 

dividendole per 4: 

16 
4 . 4 

(d) 


a ( — 2 (a 3 -Ha) -H a 2 ) : 3 

3 a ’ — (a — 1 ) a — 2 (a- •+• 1 ) ’ 


A 10 — 4 _ ” 30 

00 / f .1 f, y| J 


16 


1 .4 16 — 3.4 — 34 oss,a 16 


4 

4 


30 

30’ 


or a ( — 2 (a -+- a) •+• a) : 4 

4 a 4 a 2 — (a — 1 ) a — 2 (a 2 -Hi)’ 

sostituendo al divisore 4 nell’ esempio algebrico la sua 
espressione equivalente: 

16 4 — 30 

{e) 16 4 —30’ 


(e') 


a 2 


a 

aa a a 2 — (a — 1 ) « — 2 (a 2 *-4- 1 ) ’ 
ossia effettuando le operazioni accennate: 


(—2 (a 3 -ha) -Ha 2 ) : a 


(f) 

1 6 4 

— 30 

16 4“ 

"■—30’ 

(f) 

a 1 a — 2(a 2 -hi)~ha 

a 1 a a 1 — a 1 -Ha — 2a 2 — 2 ’ 


quindi’ 

(g) 
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1G_4_ — 30 
16 4 — 30 ’ 

a 2 a — 2a 2 — 2 -h a 

a 2 a — 2a 2 — 2 H - a ’ 


e finalmente (Teorema I) 

,, 16 - 4-4 

(h) 


30 


16-4-4 — 30 




a-H-tf — 2a 2 — 2 -4- n 

fi'+a — 2« 2 — 2-4-fl 



donde (§ 4): 

(i) 16 ~h 4— 30=16*4-4-- 30, ovvero — 10= — 10 )lden- 

(«') «M-a — 2a 2 — 2-4-a=a 2 -*-a — 2a 2 — 2-f-a, ossia n=a( tiln. 


9G. Premessi questi cenni , non resta che fermarsi al- 
quanto ad esaminare i termini componenti la forinola ge- 
nerale delle equazioni di 3° grado # 3 *-4-<C£~-*hòje*-f-a=:0...(S), 
per giudicare , che la si può ridurre alla forma delle tre 
frazioni espresse nelfaddotto esempio. 

A tale uopo si trasferisca l’ultimo termine nel 2“ mem- 
bro, e si avrà : 

x 2 -4- ex 2 bx = — a ; 

ponendo in evidenza il fattore x comune a tutti i ter- 
mini del 1° : 

x (x 2 -4- cx-+- b) = — a, 

dividendo ambidue i membri per il trinomio (x 2 -hcx-+~b) ; 

— a 

£■= — ; r , 

r + w+o 

la quale potrà essere anche rappresentata così : 

x — a 

1 x 2 -ì~cx-\-b ’ 
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Ts 

c moltiplicando i termini della frazione - per x , 

x 2 — a 


X 

ma le due frazioni ^=— sono equivalenti, dunque 

i x 



x 2 x — a 


— a 


(T). 


x I x' l *+*cx-\-b 


99 . Dimostrata questa proprietà generale, passiamo alla 
risoluzione della formola x’ ò ^cx 2 ^bx^a=z 0. Dall’es- 
sere T equazione a: 3 -+*ma: + « = 0 non altro che la stessa 
(S), cui venga cancellato il 2° termine , giusta il metodo 
noto, egli è facile dedurre potersi questa, siccome quella, 
rappresentare, mediante il prodotto dei tre fattori binomi, 
ciascuno de’quali abbia per 1° termine l'incognita, e per 2’ 
successivamente una delle tre radici, presa col segno con- 
trario. 

98 . Ciò premesso, siano f, </, h le radici dell’equa- 
zione (S); avremo (§ 77): 


ed eseguendo le operazioni accennate : 

# 3 — fx 2 — gx 2 -)rfgx — ìtx -H fltx -H gfix — fghm 0 , 


x*+(--f--g---h)x 2 -t-(fg’+-fh+gh)x--fghz=:0 (U), 


nella quale si riconoscono tutti i caratteri della (S). Im- 
maginiamo che le radici siano ignote : ecco come natural- 
mente procedono le mie riflessioni per giungere all’identità 
e quindi alla conoscenza di esse. Riducasi prima di ogni 
altro l’equazione (U) alla formola fondamentale del nuovo 


[x - f) (x — g) (x — h)z= 0, 


donde 


sistema (§ 76, T); 




\ x - -+- ( — g—h)x •+• (fg fh -h gli) 


• • • 


(V). 
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to. Il modo speciale onde sono costituiti 1 termini, dai 
quali risulla questa equazione, importa a mio giudizio la 
necessità di due distinte operazioni dirette ad ottenere 
Tintenlo : — I. Posti in evidenza i fattori positivi c nega- 
tivi (*) del numeratore fgh, dividere successivamente le 
frazioni per ciascuno di essi , cominciando dai più sem- 
plici, non esclusa l’unità: — II. Moltiplicare al termine di 
ogni divisione tanto il numeratore quanto il denominatore 
della seconda frazione per la quantità clic si trova in fun- 
zione di coefficiente dell’incognita, dopo essere stata ese- 
guita l’algebrica addizione del 2° termine appartenente al 
trinomio & 2 -h( — f — g — h)x-t-(fg'-\- fh-\-gh), e del mo- 
nomio denominatore della prima. 

80. Si dividono adunque tutte e tre le frazioni dell’e- 
quazione (V) per uno qualunque dei fattori /*, g , h com- 
ponenti il numeratore fgh, e si avrà : 

X' x gh 

fx f x — H ( — / — g — li) x~ J F'fg' J t“ fh*+* gh' 

e moltiplicando i termini della seconda per il binomio 
— (flf-H/ coefficiente dell’incognita x nella somma alge- 
brica ridotta delle due quantità -hfx e ( — f — g — h)x, 

x 2 — (g^-h)x gh 

fx — (gf-H h) f x l *+-( — / — g — h) x *+-fg-h fh -+- gli ’ 


(*) Sebbene in questo ed in nitri luoghi della presente operetta io 
abbia serbata la denominazione di positive alle quantità affette dal 
segno e di negative a quelle precedute dal segno — , tuttavia , 
lungi dal seguire l’opinione di coloro che attribuiscono ai due segni 
la proprietà di qualificare e quindi non dubitano di ammettere lo 
stato positivo e negativo dei numeri , io intendo per quantità posi- 
tiva (‘indicazione della posizione della quantità, e per quantità ne- 
gativa l’indicazione della sottrazione di essa, e sono convinto essere 
il -+- destinato ad esprimerò invariabilmente il porre , e il -- il sot- 
trarre, come insegna il Purgolti; e da questo giudizio, non per de- 
vozione cieca all’autorità di lui, ma per intimo convincimento, non 
mi rimuovono le massime contrarie, clic leggo in varie opere di 
matematica recenti. 
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ovvero, eseguendo le operazioni indicale , 
x 1 — gx — hx gli 

f'~ ~~ 


.... V X), 


— gf — hf x *-\ -( —fc —gx —hx)-bfg'+' filagli 

nella quale si vede a colpo d'occhio essere l’ algebfica 
somma dei numeratori eguale a quella dei denominatori, 
donde 


x • — gx — h r -f -gh _ _ X' 
X' — gx — lix -{-gh " ” fx 

gli 


gx — hx 


> Identità, 
\ 


” X' — fx — gx — h x -f- gf-h hf gh 

e quindi 

, x~ — gx — hx gh 

fx~~“ — gf — h/ x l — fx — gx — hx-{rgl-{rhf-{-gh ’ 

x 1 = fx ; ( — gx — hx) 

= (—.'// — */) ; (* a — fx — gx—hx -+■ gf-h lif-hgh)=^ gh, 

r —f£. x= (—9 f— h f). x ^lL— . ~f 

X* ( g /i) , X — f x — f g /<’ 

x ==.f; x=f; x o x = (g -+• /i). 

Or dividendo il primo membro dell’equazióne (T) per la 
incognita diminuita della trovata radice /’, risulteranno il 
(pioto x 2 — (g -+* h) x -H gh , il quale non è che il primo 
membro di una equazione di second’ordine ridotta alla 
forinola generale, da cui dipendono le altre due radici 
della proposta. Ma questa divisione, come si è veduto nei 
precedenti calcoli, è superflua, mentre iì quoto relativo ci 
viene immediatamente presentato dalla somma algebrica 
dei numeratori appartenenti adequazione tinaie (X), infatti: 

Somma tl«*i numeratari. 

(x- — (g-h h) x -+- gh ) 

Incognita diminuita 

l" membro dell’ ««(Unzione *_«•:» «Tal** (L' y . «iella nota radice. 

= (x : '-*-(—f—g-—h)x' t -+-ifg-i-fli-i-gh)x—rgIi) : (x—f) 

O'.,o,o. 

— (x ■— ig-{-h) X -h gh), 

Paris, Xuovn Xis (siili ree. - C 
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81 . Il quoto derivante dall’ esposta divisione costituisce 
la equazione di secondo grado 

x — (jg+fyx-h gh — 0, 
di*cui passiamo ad accennare la soluzione: 

x 2 —(g+h)x=z—gh, 

x — I 

gh x — (g-hhj 1 

—g 

h x — g — k’ 

x —9 _ —g 

x — g x — g — A’ 
x — g; x’ — h: 

dunque le radici dell’equazione (U) sono: 

x = f\ 

rf=9, .. - 

' ' • A 

x"=zh. 

82. All’analisi matematica della formola (Sj suscettibile 
di essere trasformata nell’ equazione (U) dobbiamo il teo- 
rema seguente, che vuoisi qui riportare colle stesse parole 
del Brunacci: 

« Data ad una qualunque equazione del terzo ordine 
» questa formax :i -hcx 2 -hbx-ha = 0 , il coefficiente del 
» secondo termine col segno mutato eguaglia la somma 
» delle sue tre radici; il coefficiente del terzo col suo segno 
» eguaglia i prodotti delle radici, due a due; 1* ultimo ter- 
» mine col segno mutato uguaglia il prodotto delle tre 
» radici ». * 

83 . L’uguaglianza di questi rapporti, c la generale riso- 
luzione della (S) , secondo le teorie del nuovo sistema, è 
principio da cui discende per legittima deduzione questa 
verità: — La somma algebrica dei numeratori delle fra- 
zioni componenti l’equazione finale (X) è il quoto che de- 
riva dalla divisione del primo membro dell’equazione (U), 
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per l’incognita diminuita di una delle radici , ossia costi- 
tuisce il primo membro dell’ equazione di secondo grado 
ridona alla forma #' 2 -f- c# -4- n = 0, da cui sorgono le altre 
due radici della (U). 

La intrinseca ragione matematica di questa proprietà , 
che tanto giova a rendere il calcolo più conciso, si fonda 
nei rapporti d’uguaglianza che la mente discerne riferendo 
le radici ai coefficienti e alla quantità nota delle formole 
generali (U ed X), 

84 . À concepire l’evidenza di questo principio muoviamo 
le nostre analitiche indagini dal considerare: 1° Che la x' 1 
nell’equazione (U) e la x nel denominatore delTullima fra- 
zione* relativa alla finale (X), hanno per coefficiente la 
somma delle radici, prese col segno contrario. 2° Che il 
numeratore dell’ultima frazione nella medesima equazione 
finale è il quoto che sorge dalfaver diviso per una delle 
radici l’ultimo termine del primo membro della (U), preso 
col segno opposto w ed estuilo ch_g siasiin antecedenza il 
nolo processo dei tenuum di sicura riuscirà. 3° Che il de- 
nominatore della prima frazione nella (X) essendo il pro- 
dotto dell’incognita per una delle radici , presa col segno 
proprio , c il secondo termine appartenente al denomina- 
tore dell’ultima, il prodotto dell’incognita stessa per cia- 
scuna delle radici , prese col segno opposto , l’algebrica 
somma che ne risulta , e per natura del metodo vuol es- 
sere effettuata, nello s<?opo di giungere, come si è 
all’identità, imporla l’annullamento di una quantità, che è 
il prodotto della x per una delle radici , donde il coeffi- 
ciente dell’incognita, il quale per essenziale necessità è la 
somma ridotta delle radici che rimangono a -conoscersi , 
prese col segno contrario; onde moltiplicando per esso i 
termini della seconda frazione nella (X), ne sorge il nu- 
meratore composto di due fattori, uno dei quali è la x , 
l’altro , la somma delle radici ignote alleile da segno op- 
posto. Chiaro da queste osservazioni clic la somma alge- 
brica dei numeratola nell’equazione finale costituisce un 
trinomio, avente tutti i caratteri propri i del primo membro 
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(li una equazione di 2° grado ridotta alla formola generale, 
e le radici che ne dipendono sono appunto le due ignote 
della principale di terz’ordine. Il che è di sommo vantaggio 
nel calcolo, perche toglie il bisogno di ricorrere all’ ese- 
cuzione di una divisione niente meno che polinomia per 
determinarle. 

85 . Dalla teoria passiamo alia soluzione di qualche equa- 
zione. Abbiansi a trovare le radici dell’equazione 

— G# 5 -k-\\x — 6 = 0 


traila dagli Elementi di Algebra 
come nella (U) si ottiene: 

x 1 x G 

x I x- — G# -+- 1 1 


del Brunacci. Operando 


Equ. fon da m. 


Posti in evidenza i fattori del numeratore 0, s’incominci 
a dividere l’equazione per l’unità, e in pari tempo a mol- 

X 

tiplicarc i termini della frazione ^ per — 5 coefficiente 


dell’incognita nella espressione — 5#, la quale è precisa- 
mente la somma ridotta derivante dall’addizione algebrica 
delle quantità x e — 6#, c avrassi: 


x — 5 x :l — fìx 1 1 


Equ. finale, 


cioè la somma dei numeratori eguale a quella dei 
minatori, donde 


0 

deno- 


x 1 - — 5<z ■+■ G x 1 — òx G 

x ! — ox -t- G x — 5 x~ — 6# 1 1 


Identità, 


c quindi 

ar = x ; — 5.r= — 5; x- — 6# -+-11=6, 
x = ì; ù = 1; # = 5 o x — \. 

l/unità è dunque una radice della proposta. A conoscere 
le altre clic sono 2 e 3, si divida il primo membro della 
medesima per (x — 1): ne sorgerà il binomio (or — 5,r-+-6) 


che è uguale a zero, e costituisce il primo membro d’una 
equazione di 2' grado ridotta alla formula generale, da cui 
esse dipendono. Ma l’indicata divisione ò superflua, impe- 
rocché la somma algebrica dei numeratori delle frazioni 
componenti l’equazione finale ci presenta immediatamente 
il quoto relativo (§ 83). 

8G. Si voglia parimenti risolvere requazione 

^ ^ _ 69j5 — 270 = 0. 

Ecco il quadro delle operazioni che ci fanno pervenire 
all’intento : 

x 270 


x- 


x i ' x 2 -+■ — 60 ‘ 

Posti in evidenza i fattori del 270, si trova che il 




genera d'identità. Infatti 


x- x 


— 54 


— 5 # 


— 5 “ " x* -+- 2.c — 69 


si 


moltiplichino i termini della frazione 


x 

= 5 


per — 3, coef- 


ficiente della x , dopo essere stata eseguila l’algebrica ad- 
dizione di — 5# c -4-2#, e si avrà: 


x 2 — Sx — 54 

— 5# 15 x 2 -4- 2.r — 69 ’ 

donde 

x 2 — Sx — 54 x 2 — Sx — 54 

x 1 — ox — 54 — 5# 15 x 2 -+- 2# — 69’ 

e quindi 

# 2 = — 5#; — 3#=15; # 2 -h2# — 69 = — 54, 
x=z — 5; # = — 5; #= — 5 o #=3. 


Le altre due radici sono —6 e +9, e si hanno dalla 
equazione x ' — Sx — 54 = 0, il cui primo membro deri- 


vante dall’equazione 


x'- — 3 # 

— 5*r ì 5 


54 


ad -4- 2 .t — 69 


(§ 83 ), 
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corrisponde al quoto che risulterebbe , dividendo la pro- 
posta per l’incognita meno la radice trovata.’ 

8*. Se le radici di un 1 equazione completa di 3° grado 
sono quantità frazionarie, per determinarle è mestieri se- 
guire le norme esposte al (§ 67). Eccone due esempi: 

88. Sia data a risolvere l’equazione 

1 3.r 2 3* 1 A 

12 -t "g' 24 °' 


Ad evitare il calcolo delle frazioni, e in conseguenza ad 
avere una forinola generale di soluzione, la quale non ri- 
chiegga che calcolare interi , si convertano prima di ogni 
altro i termini deirequazione in frazioni di egual denomi- 
natore, e si avrà : 


donde 
e quindi 


< 24x3 — 20sc 2 -4- — 1=0; 

Ux* — -H 9# = 1 

X 2 x 1 

x—\ — 2&?-4-9 ’ 


sulla quale eseguendo le consuete operazioni si ottiene: 

Wx 2 _ Vw _ 24* 

24.r 1 24-V- — 24 X 26# -1- 21 6 ’ 

e facendo per amore di speditezza 24 2 # 2 = a 2 , 24#= a, 

a~ a 576 

a “ \ — a 2 — 2Ga-f-216* 

Tra i fattori del 576 il 6 risolve Tequazione; poiché 

a 2 _a_ % 

Ort 6 a - — 2G« -f- 21 6 ’ 

/ 

e moltiplicando i termini della seconda frazione per — 20 
coefficiente dell’incognita nell’algebrica somma ridotta di 
- 4 -Otf e — 2Gfl, 

a 1 — 20g 96 

\\ a ““ Z1J2Q — ’ 
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ar — -h 90 a 2 — 20a 

a 2 — 20a -4- 90 


90 


G 0 — 120 a 2 — 20a -4- 210 ’ 

(r=G(z; — 20a = — 120; 9O = 0 2 — 200-4-210; 
a = G; 0 = 0; 0 = 0 o 0 = 20. 

Eseguite le rispettive sostituzioni, 

24# = 0 o 24a;=20, 


* 


0 

24 


x 


l/equazione 


1 

i 

90 


ossia 


0 2 V. — 20a_ 

Ga ~ ^120 ~ 0 2 — 2O0-4-216 ’ 

24'~* 2 _ — 20 X 24* __ 90 

24* “ — 1 20 24 2 * 2 — 20 X 24* -4-216 

ei presenta nella somma algebrica de’ suoi numeratori la 
equazione di 2° grado 24 2 *‘- — 20X24**4-90 = 0, che ri- 


o* 


1 


dotta alla formola generale diventa * 2 — ^ -1-^=0, e ne 

0 0 

porge la conoscenza delle altre due radici, onde possiamo 

111 

concludere che le frazioni sono le radici della 

principale di 3° grado. 

89. Si risolva l’equazione * 3 -h 4- — ^ = 0. Ope- 

D DO 

rando come nel precedente esempio, si ha : 


* 2 


* 


* 


1 5* 2 -4-9#-+-3’ 


donde 


5 2 * 2 5* 


25 


5* 


"1 5 2 * 2 -4- 5. 9* -4- to’ 

e ponendo 5' , * 2 =a 2 , 5 *=o. 


a 2 
a 


a 

\ 


a 2 


25 

90 


1 5 * 
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Col moltiplicare i termini della seconda frazione per 10, 
coefficiente dell 'incognita a nella somma algebrica di -+-n 
e -+-9 n, avrassi : 

a 1 1 0n 25 

a 10 a- -4- 9 a - 4 - 1 5 ’ 

-4- 1 0 y- 25 _ a 1 __ 10« __ 25 

a - -b 1 Ofl -+- 25 n 10 ••+* 9 a -f-15 ’ 

a= 1 ; a = 1 ; a — — 10 o a = -4-1, 
e sostituendo 5.r ad a, 


È inutile ripetere il modo onde si trovano le altre due 
radici , e basti accennare che ciascuna di esse è uguale 

a — 1 . 

OO. La teoria di risoluzione delle equazioni di 4" grado 
mancanti del secondo termine , è per istretti legami con- 
giunta alle cognizioni od alle proprietà che riguardano 
quelle del terzo. L’identità alla quale si converte una serie 
di frazioni che abbiano questa forma: 

ni' m- m a , , , 

ili 1 m 1 iir -4- crn -4- n ' ’ 


in cui le lettere a , c, n rappresentano quantità determi- 
nato, è il principio nel quale si fonda. Siano date adunque 
le frazioni 



8 4 2 —12 

4 2 1 8 — 9 . 2 -b 4 


ovvero facendo 2 = n: 


a 3 a 1 a — (a 3 - ha-) 

a m a 1 a 1 — {u~-h a~ -h Ì) a ~h a~ 



ponendo in evidenza i fattori positivi e negativi del nume- 
ratore — 12, e per ciascuno di essi dividendo successiva- 
mente le indicate frazioni, gli è facile vedere che il *4-2 
ne identifica i termini; ed invero 


(/') 

(V) 


ossia 


a 


a 5 
Tl) 


8 ___4_ 
4 . 2 2 . 2 ‘ 

a 


80 - 
2 


— (ì 


a a 


J .2 8 — 9 . 2 4- 4 ’ 

— (fl 3 4-n‘-) : 2 


(0 

(O 


. 2 1 .fi (i — — 4“ 1 j fi -4“ (X~ 

8 4 2 — 6 

8 4‘ 


2 — 6 ’ 

ft :{ __ fP a — (a 3 -+- a 2 ) : 2 

2 rt 2 2a 2 a 3 — o 3 — n 3 — « 4- ’ 

c quindi (Teor. I) 


(d) 

w 


8 + 44-2 — 6 _ 
8+44-2 — 6 1 

a ! + a- + n — a 2 — a 


a J + a 2 + a + a ' — a * — a 3 — a -4- a- 


.... (8 


n 3 


a 


2 a- a\a a 3 


^=i 


t>fl. Ciò posto, si noli die la equazione generale di 
4° grado x' 1 -+-px l + </a? + r = 0 , può assumere la forma 
delle frazioni equivalenti ora considerale, come si rileva 
dalle operazioni che passo ad accennare, senza ripetere le 
ragioni di ciascuna, perchè bene s’intendono, e furono al- 
trove esposte: 

x' -)-px‘ ì -{-qx-t-rz=0 Equ. generale (n), 

x ! + px- + qx = — r, 

— r 


x 


x-\-px-+-q 

- r 


x 


X X 

1 x ! 4“ px 4” q 


Equ. fondam. (6). 


*>*. Conosciula questa verità, è da riflettere che, deno- 
minate f , g, h e ( — f — g — h) le radici dell’equazione (a), 
si può questa indicare nel modo seguente: 

(X — f) (x — g (X /,) (x — (—f — g — /,)) — 0, 


- 00 


do ih! 


e 


X* -wz*(- r—g 2 - /e* fg : fh-gh ) 
’+’filPiQ+fy+g* (f~*~ à) -+- h*(f-b g) -+• 2/jjf /*) 
/■* g-h ) 


=0... (e), 


nella quale si ravvisano tutti i caratteri deirequazione (a): 
quindi paragonata colla fondamènlale (6) diventa 


a; 3 a; 2 


a? 


a* 


a; t 


-f gM-f-g -h) , , 

x*+{-f*-g*-hWg~fli-gli)x+T(g+h)+g*(f+h)+h*(f+g)+2fgh)''' 1 

Or a conseguire l’identità delle frazioni componenti la 
(rf), e quindi a risolvere l’equazione proposta, si pongono 
in evidenza i fattori positivi e negativi del numeratore 
— ftf 1 ( — f — 0 — ■/*)> e per ciascuno di questi, non esclusa 
1' unità , si dividono successivamente le frazioni nei modi 
consueti; e al termine di ogni divisione, affinchè non venga 
alterata la forma di esse , che debbono serbare lo stesso 
carattere di quelle citate al (§ 90) , siccome fondamento 
di questa teoria, si moltiplichino immediatamente il nu- 
meratore ed il denominatore della seconda per l’analogo 
divisore di tutte, e il numeratore e denominatore della 
terza per il coefficiente che trovasi avere la x , dopo esser 
stala eseguita l’algebrica addizione della quantità costituente 
il denominatore nell’ultima, e di quella che è in funzione 
di denominatore nella seconda. 

03 . Applichiamo questa norma generale alla risoluzione 
della (d), e a tale uopo si provi se il divisore f ne iden- 
tifica le frazioni: 


.X ' 5 x 9 x 


fx 9 fx f 


- gH-f-g-h ) 


a z +(-r-g ì -h*-fg-fk-gh)x+[f ì (g+h)+g*(f+h)+h ì (f+g)+2fgh)' 

si moltiplichino i termini della seconda per /*, c si ese- 
guiscano le operazioni accennate nel polinomio 


{ f*(g+h)+g*(f+h)+kyf+g)+2fgty 
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appartenente al denominatore deH'ultima frazione: 

x s _ fx*_x 
fx*~f~ i x~f 

- gK-f-g-h ) 

x 04 5 * * * ■+■ ( - f h-g h)x -+- f*g -+- f*h+g*f+ g*h+h*f+h*g -hZfgh’ 

si moltiplichino i termini della terza per il polinomio 

(—ff—k'—fg—fk—gh), 

coefficiente della x nell'algebrica somma ridotta delle due 
quantità 

f-x e ( — / 2 — g* — h* — fg - fh — gh)x, 

c si avrà : 

2.5 _ f x °- _ (.g^-fg-fh-gì^x 
fx* p x -{-g*-V-fg-fhr-gli)f 

= -gM-f-g-h) 

oc i -h(-f*-g i -k*-fg-fli-gli)x+f*g-¥-f*h+g i f-\-g*li+h' l f-{-U t g-h2fgh'‘'' ’ 

eseguendo tutte le operazioni indicate c le analoghe ridu- 
zioni, ne risulta l’identità 

. c* 4- fx*-g*x-h *x- fgx-fhx-ghx -4- ghfA- gVi +gk i x z _ fx* 
c c 3 -\-fx*-g*x-h*x-fgx-ftix-gtix+ghf-+-g*h-hgii*~fx t ~f*x 

- '-tf-fg- fh-gfyx 

{-g 9 -h?-fg-fh-gh)f 

-gh{-f- g-h) 

~~x*+{-f i -g*-h' i -fg-fli-gh)x-\-f t g+f*h+g*f+g*h+h*f+h*g-\- < 2fgir' ' H)l 

donde 

x z =fx ì ; fx*=f*x ; (-g*-h*-fg-fh-gh)x=(-g*-h' l -fg-fh-gk)f... ecc. 
ossia 

x—f; x=f; x—f. 

04. Trovata la radice f , le altre si hanno dall’equazione 
clic risulta dividendo la (c) per ( x — f): e qui si noti non 

essere mestieri mandare ad effetto questa divisione, mentre 

il quoto che si cerca viene determinato immediatamente 

dalla somma algebrica dei numeratori delle frazioni costi- 

tuenti l’equazione (m), a norma di quanto si espose ai pa- 

ragrafi 56, 57, 83, 84, e per una ragione di congruenza 
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dipendente dall’analogia clic si riconosce fra le equazioni 
di terzo e secondo grado, c quelle di quarto c di terzo 
ordine. 

05 . Si risolva l’equazione x x — 25 # 2 -+- 60 # — 36 = 0 , che 
si legge nelle Opere matematiche di Francoeur. Niuna dif- 
ficoltà a comprendere come la si possa convertire nella 
seguente 

or x- x 36 

x l x 1 x 1 — 25.z 60 ' 

si provi se l’unità positiva identifica le frazioni , moltipli- 
cando a tale uopo i termini della terza per — 24, coeffi- 
ciente dell’ incognita nell’ algebrica somma ridotta di -+-a? 
e — 25x*: 


'x~ x 2 
x 2 x 


— 24-c 


X' 


36 

25#-+- 60 


Equ. finale. 


in cui, siccome ognuno può verificare, la somma dei nu- 
meratori è uguale a quella dei denominatori, cosicché la 
unità è una delle radici dell’equazione; ed invero 


x ? > - 4 - x 2 — 2Ax -f- 36 x^ 

x i -hx i — Vìx -+- 36 x- 


x 


o 


X 



ccc. 




donde 



x 1 = x ;-24:c = — 24, 
x=\. 


Ottenuta la radice l , risolvasi V equazione di 3° grado 
che sorge dalla somma algebrica dei numeratori delle fra- 
zioni costituenti la finale, e si avranno le altre che sono 
2 , 3,- 6 (§93). 

06 . Ecco un altro esempio di risoluzione per esercizio. 
Àbbiansi a trovare le radici del Y equazione 

x* — 1 73* 2 -h \ 1 88;c — 2240 = 0. 

Trasformala nella seguente: 

x 3 x 2 x 2240 

^ == x 1 ““ x ’■ — 1 73i-t-11 88 ’ 


9:3 


£ 

e moltiplicati i termini della frazione - per — 172, coef- 
ficiente della x nella somma ridotta delle quantità e 
— 173.r, il complesso dei numeratori non risulta eguale a 
♦ quello dei denominatori , onde Y unità non è radice della 
proposta. Introducendo i fattori 2, 3 c 4 a dividere suc- 
cessivamente per ciascuno di essi l'equazione, si vede che 
il A genera l’identità. Ed invero 

x 3 x l x 2240 : A 

Ax- ~ Ax ~A~ x^\ 73Ì-+-H88 ’ 

o- ] Ax 1 x 500 

Ax 1 Rb A x 3 — l ISx — h- 1 1 88 ’ 

c moltiplicando i termini della terza frazione per — 157, 
coefficiente della x nella somma di lGx c — 173.c: 


* 3 _ _ - 1 57^ __ 500 

Ax 2 1 — 1)28 x’ — 1 73 v *-f* 1 1 88 

donde 


Equ. finale , 


* 


x" •+■ Al' 2 — 1 57r -4- 500 .r s Al- — 157 x 

x'-^-At- — 1 57x-h 500"""" Ax 2 16 c — 628 
X z = Al 2 ; Al' 2 = 1 0 r ; — 1 57 v = — 628, 

x=zA. 

Conosciuta la radice 4, si risolva l’equazione 
x 3 - 4 - Ai 1 — 1 57 x -4- 500 = 0 


clic viene formata dai numeratori della finale, e si trove- 
ranno le altre che sono' 5, 7 e — 16. 
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CAPITOLO VII. 


Risoluzione delle equazioni di qualunque grado 
aventi le radici commensurabili. 

y 


Le equazioni di qualunque grado , aventi le radici 
commensurabili, possono assumere la seguente forma : 

x n - \-px ìl ~ 1 -h qx H — ~ *4* lx-\-u = 0 (A). 

OS. A determinare i rapporti dei coefficienti colle radici 
delPcquazione, rammentiamo quanto si espose dal § 50 al 
55, c denominate a, b , c, d... le radici delP(A), avremo: 

(x — a) (x — b) (x — c)(x — d) = 0 , 

ossia 

. .. — ( abc-habd) ...~Hicd-hbcd. ..)x-+-abcd.. .:=0 (B) ; 

donde 

p — — (u-hb -he -4- 

q zzz — f- ( db eie — f“ ad... — H bc -4“ bd “4- cc/...), 

I = — (abe abd... -4- aed -4- bcd...), 

u abed..., 

e quindi risulta il teorema : — Data ad un’ equazione di 
grado qualunque e di radici commensurabili la forma della 
(A), il coctlìciente del secondo termine col segno mutato 
c uguale alla somma delle radici; il coellicicntc del terzo 
c uguale ai prodotti delle radici due a due; il coefficiente 
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ilei (juarto col segno opposto uguaglia la somma dei pro- 
dotti delle radici a tre a tre , e cosi via via colla stessa 
legge, fino all’ultimo termine che è il prodotto di tutte le 
radici, quando il grado n deirequazione è pari, c questo 
prodotto ha il segno contrario quando il grado deirequa- 
zione è impari. 

99 . Ciò premesso passiamo a risolvere 1’ equazione (A) 
secondo i principii del nuovo sistema , riducendola prima 
di ogni altro adequazione fondamentale: 

#»— 1 x n ~ 2 — u .. 

X n-Ì x n-:i r . .-+• t ' 

Ora si pongano in evidenza i divisori positivi e negativi 
dell'ultimo termine — a; e per conoscere se siano radici 
deirequazione proposta, si operi giusta le norme esposte 
al (§ 70). Essendo, per esempio, a un divisore di — u, si 
faccia 


e 


x n ~ l x »-* 

ax n ~ ax n ~ à "' 


— uja 

a i-f -px n —'-\-'(jx n — 6 ...-+-t ’ 


quindi 

X 71 -* (a-\-p)x n ~* ((a4-;))rt-f-ry) /VjX 

ax»-*~ (a-+-p)ax”*- 3 ~ 


— a/a 

a ^-l+p X n—^q X n-ò'' % +t 



IOO. E qui si rifletta che se a è una radice dell’equa- 
, zione, l’algebrica somma dei numeratori delle frazioni com- 
ponenti la (D), non fuò che essere eguale alla somma dei 
denominatori, e la frazione che ne risulta è per necessità 
equivalente a ciascuna di esse. 

Infatti (Teor. I e § 80) 

x n—i~^a+p)x n —%-+-{(a-i-p)a'-hq s )x u —' i — uja 
ax ,l —~ +(a+p)ax n —‘' i +((a+p)a+q)a+x n — 1 +px n ~ 1 +qx n -‘ i ...+t 

_ a;»— 1 (a-\-p)x n —~ [{a-hp)a-+-q)x n -* 

ax n ~* {cHrp)ax n ~^ (( a +p)a+q)a 

—uìa /r . 

' • ===: : ( |m 
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ossia 


#«— 1 


x n-i^(^a+-p)x n -' 2 +((a+p)a-hc])x n -'' ] — via 

3 . 


(a+p)x n —-+((a'+p)a>-+-(])x n : 

x n ~ l (a'-hp)* 11 —- (Jp- \-p)a-\-g)x n — [ì 

ax n \a>+‘p)ax n — ù {{a -k-p)a~\~q)a 





ul a 


~x n ~ 1 "+*px n —--+-q$ n —' à . ..-hi 


—a ... Equ. finale (F). 


tofl. Giunti a questo risultato, nell’ipotesi che a sia 
radice dell'equazione, a conoscere l’identità dei termini 
costituenti la prima delle frazioni che compongono la (F), 
basta sostituire nel numeratore di essa a — «, c nei due 
ultimi termini del denominatore a /> , q, t, le rispettive 
quantità equivalenti già note, ed eseguile le analoghe ope- 
razioni e riduzioni, sorgerà 

x 11 1 -h(a^p)x n - ? -h((a^j))a‘-hq)x n — 3 — bcd . . . or»* — 1 

x n ~ [ >+'(a-\-p)x n —' — bcd... ax n ~* 

(a+p)x n ~ 2 _ ((a-bp) a -hq)% n - 3 

(a-bp)ax n - 3 ' ((a-hp)a-hq)a 

=z ~ ... Identità (G), 

x n ~ ì '-hpx n —-~{~qx n ~'\.." j rt 

e quindi (§ 4), 

x 11 ~ 1 (a^p)x n — 2 ((n-hp)fl-t-//)r n ~ 3 

ax n —- (a-hp)ax n — :i ((a-hp)a'-h<i)a 

— ita 

x n ~ 1 -{-px n — 2 -¥~qx n -3...~ht ’ 

donde 

ax n — -=, l u — 1 ; (a-hp)ax n ~ ? ^(a^-p)x n — <ì ; {(a'-hp)a^-q)x ìl ~ ò 

— v 

=((a~\~p)ci'-hq)a; x n - [ -+-px n -~-irqx n —*..* -H=— : 
c finalmente 

*»-_» . (g+p)x*- ì . ((a^ ^a-HyV»- 3 cfc 

a *»— - ’ a (a-\-p)x n ~ 3 ’ (('ì-4-/))r!-H/) 
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per cui si ha: 

cr=x; a—x ; a=x. 

IO Z, Or dividendo per (x — a) il primo membro dell'e- 
quazione (A) , si otterrà un quoto , il quale è il primo 
membro di un’equazione ridotta a zero, da cui derivano 
le altre radici. Qui poi si fa nuovamente osservare che la 
indicala divisione è inutile ad eseguirsi, poiché il quoto 
relativo si ha nel numeratore della prima frazione in (G) 
per una legge di congruenza simile a quella enunciata al 
(§ 94) ; il che rende il calcolo più conciso , perchè toglie 
la necessità di eseguire delle divisioni niente meno che 
polinomie. 

103. Applichiamo la teoria ad un esempio. 

Si abbia a risolvere l'equazione 

a* •+* x ; > — 34» 3 -t- 20®* -H 21 Òx — 288 = 0. 

Ecco il processo dell’operazione : 

Equazione fondamentale: 

x l x 3 x 2 x 288 

& 3 x ' x ì x k -4- re 3 — 34&' 2 •+• 2 Òj? -H 216* 

Posti in evidenza i fattori positivi e negativi del — 288, 
si vede che il 2 genera l’identità. Ed invero 

x/ k x* x 1 x 144 

2# 3 8® - %x 2 x'L’+'X 2 — 34® 2 -f- 20# •+• 2 1 6 ’ 

e quindi 

Equazione finale: 

® 4 3# 3 — 28# 2 — 3% 144 

— 56® ' 34a)'^20a-^216 ’ 


Identità: 

®M-3® 2 — 28# 2 — 36a>+d 44 x !i 3® 3 — 28a? 2 — 36® 

® 4 -h3® 2 — 28® 2 — 36®-+-l 44 2® 3 6® 2 ~~ — 56® — 72 

144 

®M-® 3 — 34® 2 ~4-20®~-h21 6 ’ 

donde 


x 4 = 2® 3 


3® 3 = 6® 2 ; — 28 ® 2 = — 56®... ecc., 


kM' « 


,0 


Paris, Nuovo Sistema eoe. 
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* 04 . Per conoscere le altre radici si divide per x - 2 
il primo membro dell'equazione proposta, e il quoto che 
ne risulta è il primo membro di un’equazione di 4* grado, 
la quale contiene le altre quattro radici 2,4, — 3 e — 6: 
ma questa operazione è superflua, perchè il quoto richie- 
sto ci vien presentalo dal numeratore della prima frazione 
nell’equazione d'identità. 

* 05 . Il nuovo sistema con una stessa operazione offre 
il modo di esaminare se un dato divisore è radice della 
equazione , e determina i coefficienti dell’ equazione che 
vuoisi risolvere per conseguire le altre radici : il tutto ap- 
parisce evidente da questa forrnola : 

(({d-bc)d-hc')d-hc”)d (li) ; 

nella quale d è il divisore che vuoisi esaminare , per ve- 
dere se è radice dell’ equazione; c, c', c”: .... c’" sono i 
coefficienti dell’ incognita in ogni equazione ridotta alla 
forma generale dell’(A), considerati nell’ordine progressivo 
da destra a sinistra, escluso il coefficiente del primo ter- 
mine; u l’ullimo termine del primo membro appartenente 
all’equazione stessa. Or se d è una delle radici, il com- 
plesso delle quantità costituenti la forrnola (H) non può 
essere che zero, e 

4 ° d-Hc; 

2° (d-hc)d-Hc'; 

3’ ((dH-c)d-|-c')d-|-c"; 

sono rispettivamente i coefficienti dell’equazione di grado 
immediatamente inferiore , ridotta a zero , la quale si ha 
da risolvere , per avere le radici che restano a determi- 
narsi : l’ultimo termine del 1° membro appartenente alla 
medesima è dato dall’ullimo termine della forrnola, preso 
col segno opposto. Questa proprietà ci apre il sentiero a 
risolvere in pratica le equazioni di qualunque grado con 
molta speditezza di calcolo, e senza nemmeno ridurle alla 
forrnola generale del nuovo sistema. 
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S<M». Il vediamo. Sia data a risolvere questa equazione 
x li — 6# 3 — 49af 2 -4- 41 Ax — 720 = 0. 

Posti in evidenza i fattori del — 720, esaminiamo se il 
5 sia radice dell’equazione, sostituendolo alla d nella for- 
inola (H); si avrà: 

790 

((5 - 6) 5 - 49) 5h- 414 - -f 3 - = 0 , 

da cui risulta: 1° Che il 5 è una delle radici commensu- 
rabili dell'equazione: 2° Che le quantità numeriche — 1 e 
— 54 sono i coefficienti dell’equazione 

a; 3 — x 2 — 54#-+- 144=0 , 

la quale è di grado immediatamente inferiore alla pro- 
posta, e porge le radici 6, — 8, 3, che restano a conoscersi. 
Questo calcolo discende direttamente dal principio fonda- 
mentale del nuovo sistema, non concerne veruna difficoltà, 
e lo si può mentalmente eseguire ; cosicché un franco al- 
gebrista conosce subito se un dato divisore è radice di 
un'equazione, e nel mentre opera per ottenere l’intento, 
trova altresì i coefficienti dell’altra equazione necessaria 
a conoscersi per determinare tutte le radici della proposta. 

109. Nondimeno se l’ultimo termine di una equazione 
di qualunque grado ha molti divisori, l'operazione è al- 
quanto lunga, perchè richiede che ciascun divisore venga 
sottoposto alla prova del (§ 105), per discernere se è ra- 
dice dell’equazione. Ma l’inconveniente mi sembra elimi- 
nalo, mediante la regola seguente, che facilita la ricerca 
dei divisori i quali possono essere radici. A bene inten- 
derla è mestieri considerare che il denominatore della pe- 
nultima frazione appartenente all’equazione finale (F. § 100), 
unito a l coefficiente della x nell'equazione generale (A. § 97), 
è eguale all'ultimo termine u diviso per la radice: il che 
evidentemente apparisce nell'equazione finale del (§ 103), 
in cui si verifica essere 

- 72 -+- 2 1 0 = , ossia — 72 -+-216 = 1 U. 
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L’esistenza di questa legge si riconosce in ogni equa- 
zione, per modo che, generalizzando, la si può esprimere 
con questa formola : 

~j~ — c-hdn (K), 

nella quale c indica il coefficiente di x nell’equazione ri- 
dotta alla formola generale (A), d il divisore che si vuol 
sperimentare per conoscere se è radice, n un numero che 
moltiplica esso divisore, — u l'ultimo termine dell’equa- 
zione generale preso col segno cambiato. Or tutti i divi- 
sori di — u che non soddisfano alle condizioni di ugua- 
glianza , espresse dalla formola (K) , non possono essere 
radici dell’equazione, e quindi vogliono essere esclusi. 

108 . Si ponga in pratica la regola esposta per la ri- 
cerca delle radici dell'equazione x z — Ax 2 — 17#-+- 60 = 0. 

I divisori semplici e composti del *+-60 sono: 

1, % 3, A, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30, 60 (*). 

Siccome l’unità è divisore di qualunque numero , così 
nella proposta equazione e in tutte le altre di qualunque 
grado esperimenteremo prima l'unità, per vedere se possa 
essere radice : il che si farà non seguendo la regola del 
(§ 105), ma sostituendo a dirittura l’unità e le sue potenze 
nell’equazione , per vedere se il primo membro si riduca 
a zero. 

Veduto che l’unità non è radice dell’equazione 
x 3 — Ax 2 — \lx 4-60=0 , 

ecco il quadro delle operazioni da eseguirsi , per deter- 
minare le radici mediante l’applicazione della formola (K). 

(*) Per trovare prontamente e con ordine tutti i fattori composti 
di un numero, s’imprimano gli studiosi nella memoria l’elegantis- 
sima regola che si legge al § 81 del Compendio di Arilmetica , del 
chiarissimo prof. Luvini. 

Raccomando poi loro la piena cognizione dei teoremi sulla divisi- 
bilità dei numeri. 
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Divisori positivi. 


Divisori negativi. 


— 60 
2 ' 

— 60 

3 

-60 

4 : 

—60 

5 

— 60 

6 : 
— 60 

10 : 

— 60 
12 : 

— 60 
15 : 

— 60 
20 : 

— 60 
30 : 
— 60 
60 : 


: — 17— 13; 
: — 17 — 3; 

: — 17 * 4 - 2 ; 

: — 17 *+-.5; 

: — 17*4-7; 

: — 17 4-11 ; 
: — 17-4-12; 

17+13; 
— 17 + 14; 

17+15; 
:-17 + 16; 


-60 
- - 2 

— 60 

—3 : 

— 60 

-4 : 

— 60 
" ^ • 

— o 

— 60 
— 6 * 

— 60 
— 10' 

— 60 
— 12 : 

-60 


15 

60 


20 

60 
30 : 
60 


— 60' 


: — 17 + 47; 
: — 17 + 37; 
: — 17 + 32; 
; — 17+29; 
; — 17+27; 

— 17 + 23; 

— 17 + 22; 

— 17 + 21; 
-17 + 20; 

— 17 + 19; 

— 17 + 18. 


Ne risulta che fra tutti i divisori del 60, presi positi- 
vamente, non è che il 3, il 5 , e il 12, i quali soddisfino 
alle condizioni di eguaglianza espresse nella forinola (K) : 
questi adunque sono i soli che possono essere radici del- 
requazione proposta. 

Presi poi i divisori del 60 negativamente, non vi è che 
il — 4 e il — 20 che soddisfino alle condizioni stesse ; 
laonde essi soltanto potranno essere esperimentati per ve- 
dere se siano radici. 

Sottomettendo dunque alla prova del (§ 105) i divisori 


Digitized by Google 


- 102 - 

3, 5, 12, — 4- e — 20, Noverassi che le radici della proposta 
equazione sono 3, 5 c — 4. 

tOO. 11 calcolo della formola (K) è facilissimo ad ese- 
guirsi, ed è applicabile a tutte le equazioni di qualunque 
grado aventi le radici commensurabili^ 

ito. Alla risoluzione delle equazioni di qualunque grado 
mancanti di secondo termine, non si applica la formola (H) 
se non colla seguente modificazione : 

(((J2 •+.<:)(< -He') d+-c") d...-+-c’"-h (II). 

In questo caso se d è radice dell’equazione, il complesso 
delle quantità della formola (H') è uguale a zero, e i coef- 
ficienti dell’ equazione di grado immediatamente inferiore 
alla proposta sono: 

il 1 ° =d y 
il 2 1 =<T-hc, 
il 3" =(<f 2 H-c)rf-4-c, 
il 4° 


e così colla stessa legge infìno all’ ultimo, che è il coeffi- 
ciente dell'incognita elevata alla potenza 4 . 

f «f . Ecco per esempio il calcolo da seguirsi nello scopo 
di conoscere se il divisore 8 sia radice dell’equazione 

x* — 1 1 0x5 i _ 71 a? 3 — 21 96# 2 — 2368x — 768= 0 : • 

((((8 2 — 1 10)8-4-41 6)8-71)8-21 96)8-2368- ^ = 0, 

dal quale si deduce che il divisore 8 è radice della pro- 
posta, e il polinomio 

( x 6 <-+- — 46& 1 -4“ 48#^ *-+- 31 Sx^ •+* 308*r - 4 - 96) , 

il primo membro dell'equazione ridotta a zero, dalla cui 
risoluzione dipendono le altre radici che voglionsi dete r 
minare. 


Digitized by Google 


- 103 - 

lf£. 11 primo termine d della formola (H) s’intende 
moltiplicato per il coefficiente 1 del primo termine dell'e- 
quazione ridotta alla formola dell’(A). Talvolta però avviene 
che non Tunità ma un’altra cifra qualunque fa le funzioni 
di esso coefficiente. In tal caso il concetto della formola 
richiede che il 1° termine d venga egualmente per quella 
cifra moltiplicalo (*). 

Così volendo provare se il divisore 3 sia radice dell'e- 
quazione 8# 3 — lx~ — 63£^-36 = 0 (Francoeur), il calcolo 
da seguire è questo : 

(8X3-7)3-63 + y=0. 


(*) Alla brevità di questi calcoli giovano altresì le regole seguenti, 
fondate sullo sviluppo del prodotto [x—a)[x — b)(x~ c)[x— r/)...=0 (§98): 
1° Se l’equazione proposta ha i termini con segni alternativi, 
come x* —ai* + bx* — cx-\- d — 0, tutte le radici sono positive; sarà 
quindi inutile tentare i divisori negativi. 

2° Se tutti i termini dell'equazione sono positivi, la proposta ha 
tutte le radici negative; sarà quindi inutile tentare idivisori positivi. 

3° Nelle equazioni mancanti di secondo termine, la somma delle 
radici positive è uguale a quella delle negative. 

4° In ogni equazione, che non abbia radici immaginarie, tante 
sono le radici positive, quante le variazioni dei segni, e tante le 
negative, quante le successioni. Due termini consecutivi affetti dal 
medesimo segno formano la successione ; due termini consecutivi, che 
hanno segni diversi, la variazione. Questa bella proprietà, che si di- 
mostra nella introduzione al calcolo sublime, fu scoperta dal sommo 
Descartes. 


CAPITOLO Vili. 


Problemi ed Esercizi. 


H3. L'area di un triangolo scaleno è m. q. 150. Esso 
ha un lato lungo m. 55. Gli alni lati non si conoscono, 
ma si sa che la differenza del semi-perimetro per l' uno di 
essi è m. 10, e la differenza del semi-perimetro per l’altro 
è m. 15. Si trovi la semi-somma dei Iati del triangolo e 
la lunghezza di ciascun lato incognito. 

L'area di un triangolo è uguale alla radice della semi- 
somma dei lati, successivamente moltiplicata per ciascuna 
delle tre differenze che si hanno fra la semi-somma e cia- 
scun lato. Glie perciò che, stabilite queste denominazioni: 


Semi-perimetro = #; 

Differenza tra il semi-peri- 
metro e il lato di m. 55 =x — 55; 

Differenza tra il semi-peri- ’ 

metro e l’altro lato =10; 

Differenza tra il semi-peri- 
metro e il terzo lato =15, 

si deduce il seguente rapporto di uguaglianza : 


|/(s(*— 25)X10X'15)=150; 

tolto il segno radicale dal primo membro, eseguite le ope- 
razioni accennate, divisi tutti i termini della equazione 
per -+-150 e ridotta l’equazione a zero, si ha: 

x ? — 55x — 1 50 = 0 , 


e quindi 

*L— 1 

150 or — 25’ 


— 105 - 

37-4-5 1 537 -h 25 5 

5^25~ x — 25 ; 57+25*“’ ^25’ 
37 = 30 ; x' = — 5. 


Delle radici 30 e — 3 la prima risponde alle condizioni 
del problema: dunque il semi-perimetro è lungo m. 30: 
il che determina la lunghezza dei lati che voglionsi co- 
noscere, l'uno dei quali è m. 20, l'altro m. 15. 

114 . Risoluzione della equazione x- — x — 2 = 0 (L. B. 
Francoeur). 

oc \ 

Ridotta alla formola ~ = -r , si ha : 

2 x — 1 

x-4-1 1 

x -4- l x — ì 
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. Risolvasi l'equazione %$/x — 3®}/-=20 (Bertrand). 


Sembra a primo aspetto che questa equazione non si 
possa ridurre alla formola generale x-.+.c.r-Ha=0 , a mo- 
tivo dei radicali ond’è vincolata. Ma questa difficoltà è su- 
perabile, ricorrendo ad un artifizio analitico, il quale, se- 
condo l'autorevole giudizio dell'Amadei , benché sia patri- 
monio dei provetti calcolatori, pure suol essere esposto ai 
giovani, non ancora innoltrati di molto nello studio delle 
scienze esatte , affinchè avvezzino la mente all' acutezza e 
apprendano per tempo il modo di operare nei moltissimi 
casi, in cui l’enunciato dei problemi si presenta sotto forme 
diverse dalle puramente didascaliche. Ecco adunque come 
per un artifizio di analisi la proposta equazione si possa 
completamente risolvere , mediante le sole condizioni ri- 
sguardanti le teorie, che sono state il subbietto delle no- 
stre meditazioni. 

Primo di ogni altro la si trasformi nella seguente, ese- 


— 106 — 

guendo le operazioni indicate nel secondo termine del 
primo membro, 

Qcfi'x — r*7^ =3 20; 


Vx 


e ponendo j/ / x = w, si ha: 


2m.r — — = 20 : 
m 


3 ~ 1 

or si rifletta che, l’uguaglianza j /xz=.m, elevandone i 
membri a cubo, diventa £ = w 3 , cosicché, sostituito m 3 ad 
a-, risulterà 

2m X m 3 — = 20 ; 

m 

ossia 

2 w 4 — 3m 2 = 20 ; 

e quindi, stabilita l’altra uguaglianza m* = ^, e fatta l'a- 
naloga sostituzione, 

2 7 2 — 3 </= 20 , 

donde 

,t_* 7 ._10=0, 

equazione di 2° grado ridotta alla formola generale , da 
cui discende 

1 


£—■ 3 


ossia 


10 (2 <7 — 3)/ 2 ’ 

or dividendo sì l’uno che l’altro membro per 2, e quindi 
moltiplicando per lo stesso numero i termini del primo , 
si ottiene: 

2</ 


1 


- io* - 

2 9 -H 0 1 

1 "Og+25 — Ìq — Ì ' 

10g-*-25_ 5 

10<7 -t- 25 27 — 3’ 

?=4, ?'=— 

Delle due radici la sola positiva 4 risponde alla natura 
dell’enunciato. Ma q è uguale ad m 2 ; dunque m 2 = 4, e 

quindi m = 2 ; ma la m=f/x' } dunque |yx= 2 , e quindi 
#= 2 3 = 8 . 

lfG. Un serbatoio pieno di gaz da illuminazione si è 
vuotato in 6 ore, per aver somministrato simultaneamente 
il gaz a 3 termo-lampade pei 3 orifici A, B, C. Sapendosi 
che per B solo il gaz esce nei tre quarti del tempo che 
impiegherebbe ad uscire per A, e per G soltanto esce in 
un tempo che supera di 5 ore quello impiegato per B, 
si domanda quanto tempo ogni termo-lampada , ardendo 
sola, impiegherebbe per consumarlo tutto, supposta uguale 
in tutti i casi la velocità degli efflussi. 

Stabilite queste denominazioni: 

Intera quantità del gaz 

Numero delle ore 

Tempo che il gaz impiega ad uscire da A . 

Id. id. B . 

Id. id. G . 

l’equazione del problema è 

(ì + 3-^+3/^jr 5 )6='i; 

la quale paragonata colla generale diventa 

0 46u 280 



donde 
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3* _ 1 

840 3* — 40 ; 

e fatto per brevità 3.r= t ?/, 

y 1 

840 y — 46* 

y + 14 1 14?/-+- 196 

14?/ + 196 y — 46’ 14?/ + 196 

?y = 60; ?/' = — 14 

3x = 60 ; 3x' rr — 14 



tfT Risolvasi l’equazione 2.c~+3x+l = 
Paragonata colla formola generale, diventa 


e quindi 


ovvero 


donde 


X 2 



1 

2 



— 1 

V‘> ^-+- 3 /o ’ 

a; 1 

( 2 i + 3)/. 2 * 

a? 1 

— 1 2 ^+ 3 ’ 

2# . 1 

^~2^+3 ; 


2#+l 1 

2# + l 2#+3 ’ 


37 = — 1 , 



14 

y— 46 ’ 


0 (Francoeur). 
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118. Risoluzione dell'equaz. x 1 — 5#-+-6=0 (Franeoeur). 


x — 1 
6 x — 5 ’ 

x — 1 _ — 1 
x — 1 x —5' 


#=4, 

a:' = 1. 


119 . Si abbiano a trovare le radici della equazione 
9 x 1 — 12#-t-4=0 (Francoeur). 

Paragonata colla formola (C. § 19) si ha: 

9# — 1 

0d5 — * 

e quindi 

9.r — 6 _ -1 
54# — S6 9# — 12’ 

54# — 36 —6 

54# — 36 9# — 12’ 

2 

Q 

» 


L'equazione presenta le due radici identiche. 
1250 . Risolvere l'equazione del Purgotti: 


Ridotta alla forma 



10 # _ 1 
— 14““ 10# 4-9’ 

e rappresentando, per facilità di calcolo, 10# con y, si avrà: 

y L 

— U~~ y-t-9’ 


/ 
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2 #/ - 4- 4 2 

2// -H 4 y 0 ’ 

2/= — 7 ; y' = — 2; 

7 "2 

io, •< — uv 

I*f. Risolvere l'equazione 3x- — 5x* -h 1 = lOr — 17 
(Luvini). Trasportando i termini e dividendo per 3, ottengo 

x ~ — o* *-f-‘ b zzz 0 , 

la quale paragonata eolia forinola (G. § 19) diventa 

x — I 


donde , 

x — 2 — 1 

2af— 4 ’ 

2;e — 4 - 2 

2# — 4- rr — 5 ’ 

x = 3; *'=2. 

I ZZ. Si domanda un’equazione di 2° grado, le cui radici 
siano una 3, l’altra 5. (Luvini). 

L’equazione domandata è x 2 — 8x-+- 15=0; infatti si ha : 

x — 1 

15 x — 8 * 

x - 3 — 1 

3.c — 9 x — 8' . 

3.r — 9_ —3 

3j? — 9 # — 8 * 

x = 5; x' = 3. 

133 . Si vuol dividere il numero 10 in due parti tali , 
che il loro prodotto valga 24. Si domanda il valore di 
queste parti. (Luvini). 

Chiamo una parte x, l’altra sarà 10 — x, il loro prodotto 
10* — x 2 varrà 24; onde si ha l’equazione 10* — x ? = 24, 


— Ili — 


ossia 
e quindi 


x'' — 10p»-h24=0 , 

x — 1 

24 .F^Td’ 

x — 4 — 1 

4# — 16 x — 10’ 

ix — 16 — 4 

ix — 16 x — 1 0 ’ 

j*=6; *' = 4. 


1 * 4 . Paragonando per mezzo del fotometro di Rumford 
perfezionato da Foncault e corretto dal prof. Govi l’intensità 
di una lampada a quella di una candela, si è trovato clic 
la facoltà rischiarante della prima è quattro volte più forte 
di quella della seconda. Supponendo che la lampada e la 
candela sieno fra esse lontane un decametro, si domanda 
su qual punto della linea reità che congiunge le due sor- 
genti di luce dovrà collocarsi un diaframma, affinchè am- 
bedue lo illuminino egualmente. — Per risolvere questo 
problema bisogna rammentare il noto principio di Fisica: 
l’ intensità della luce è in ragione inversa del quadrato 
della distanza del punto illuminalo al punto luminoso. Si 
stabiliscano queste denominazioni : 


Distanza fra i due lumi =1 , 
Distanza della candela al 

punto che si cerca =.r ; 

Distanza della lampada 
al punto stesso =1 — x. 


A seconda del principio espresso, la candela illuminerà 

\ 

con una intensità eguale ad — 2 , e l’intensità della lampada 

1 


verrà indicata da 


-r; e poiché delle due intensità la 


(1 — xf 

seconda è quattro volle minore della prima, si ha l’e- 
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1 

quazione 

X ' 


112 


'(S—X? ’ <lo " di: 

0 p J 

3 3 


0, 


3r 


1 


3 “~3r-f-2 


e fatto 3i‘ 


donile 


3jj/ , +*9 > 3 

%Hh 9 7/^2 ’ 

2 /= 1 ; 2 /'=— 3 ; 
3x= l ; 3r' = -3; 


1 


3 ’ 


a- 


1 


— 1 


delle quali la prima, ossia ^ di decametro uguale a me- 
tri 3,333 corrisponde alle condizioni dell* enunciato , 

ed accenna che il diaframma per essere -dalle due sor- 
genti di luce egualmente illuminato vuol essere posto alla 

distanza di m. 3,333 dalla candela: e l’altra, ossia — 1, 

o m. 10 corrisponde ad un’altra soluzione. 

Più semplicemente questo problema si sarebbe potuto 
risolvere, estraendo la radice seconda da ambidue i mem- 
bri della equazione 

1 - A 


X * 


(I — .i )* 




la quale perciò si sarebbe trasformata nell’ equazione di 

12 l 

primo grado - = -, , che risoluta dà parimenti a- e= 5 . 

r x\ — x o 


ffc5. Ad un notaio che vuol conoscere il numero dei 
figli di Lucia or defunta , per dividere fra essi in parli 
eguali la dote materna di 100 lire sterline, l'unica fem- 
mina tra i molti figli cosi favella: Se a quella porzione 
che io posseggo delle 1000 lire sterline costituenti 1' ere- 
dità paterna, la quale fra tutti noi figli fu in parti eguali 


Digitized by Google 


-in- 
divisa, mi si aggiungesse l’altra di lire sterline 7290, asse 
di mio zio, la quale ciascuno de’ miei fratelli ha ricevuto 
in egual porzione, ed io sola ne fui esclusa, perchè ad essa 
furono i soli maschi per testamento chiamali, e se tutta 
per me fosse inoltre la dote di mia madre, io possederei 
una somma che avanzerebbe l’intero asse paterno di quella 
parte di dote materna , cui ho diritto di conseguire. Si 
domanda quanti sono i figli di Lucia. 

11 problema si traduce nell’equazione 


1000 

X 


7290 

X — 1 


-4-100 = 1000 



la quale ridotta alla forma x- 


101 * 

10 


1 = 0 , da 


10c 

100 


— 1 10 * — 1 --1 

io* — 1 01 : 10* — 1 ~ Toi — 101 



X' 


1 

10 ‘ 


Il 10 risolve il problema nel senso del suo enunciato, 
dunque i figli di Lucia sono 10. 

t£6. Parecchi uomini sono tenuti a pagare le spese di 
un processo, che ascendono a lire 800; ma tre sono in- 
solvibili, e ciascuno degli altri supplendo al difetto è co- 
stretto a dare lire 00 oltre la propria porzione. Si domanda 
il numero di quelli che pagano. (Francoeur). 

Dalle condizioni del problema si ha : 


800 800 

* 3 X 


— 60, donde *~-+-3* — 


40 = 0; 


x 1 

40 i-t-3 ’ 


e per abbreviare il calcolo : 


* — 1 

— 40 x -4- 3 ’ 

e quindi 

5 . 5* — 25 —5 

5*— 25 *-4-3’ 5r — -25 *-4-3 * 



Paris, X uovo Sistema ecc. 
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3 

Sia data la frazione Qual è il numero che, ag- 
giunto, sia al numeratore 3, sia al denominatore 2, porge 
due risultati , il primo de’ quali è quintuplo dell’ altro ? 
(Francoeur). 

Denominato x il numero che si cerca, si ha : 

3-+-£ / 3 \~ 

2 — \%+xn 

quindi 

x __ 1 

24 ’ 

e per brevità di calcolo 

x — 1 
• 

— 24 x -4-5 ' 

donde 

3x — 9 — 3 . 

3x — 9 #-h5’ 

x=3; x' = — 8. 

Risolvere l'equazione 

2o; 2 ^JC--5l/(2a? 2 ^3aH-9)H-3==0 (Bertrand). 

Si ponga 

(2a? 2 -+-3a?)=a, 

donde « 

a — 51/ (a 4- 9) H- 3 = 0, 

e quindi 

at» — 19a — 216 = 0 ; 

a 1 . 

216 — 19 ’ 

8a-h64 8 # 

8 ^64”"a-19’ 

a= — 8; a' =27. 
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La radice positiva, siccome quella che risponde alla na- 
tura dell’enunciato, è il reale valore di a, e perciò avremo: 



3a? = 27 ; 

donde 

2# 1 
54 — %c ■+• 3 ’ 

ossia 

2.r — 1 


— 54 2.r-4-3’ 

e quindi 



6 


1 ±i - 36 

£ = 3 ; #' = — 9 /. 2 . 


1Z9. Trovare i tre lati di un triangolo rettangolo, sa- 
pendosi che essi sono rappresentati da tre numeri intieri 
consecutivi (Vittone). 

La risoluzione di questo problema è fondata sul famoso 
teorema di Pitagora. « Il quadrato costruito sull'ipotenusa 
è equivalente alla somma dei quadrati costruiti sui cateti. » 
Infatti, chiamato x il cateto minore, necessariamente con 
(x-h\) verrà indicato il maggiore, e con (#*+«2) l’ipote- 
nusa, onde sorgerà l’equazione 


donde 
e quindi 


x 2 (x -+■ 1 ) 2 = (x *+- 2) a , 


x 2 — 2# 


3=0, 


x 1 

s~x^r 

a?= — 1 ; #' = 3. 


Dunque 3, 4 e 5 sono i numeri che rappresentano i lati 
richiesti. 

130 . Risolvere l’equazione 


x 2 -h(/ (5#-h# 2 )=42 — 5x (Bertrand). 
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Sia (5g*+*z'’)=a , c l'equazione divenla: 

«-+-1/ « = 42 , 

donde 

or — 85a -H 1 764= 0 ; 

36a — 1296 — 36 

36« — 1296 a — 85 ; 

«=36; a' = 49: 

delle due soluzioni il 36 risponde aliandole dell’equazione 
proposta ; perciò si avrà : 

x — 1 

=-36-^ ; 

Ax — 16 — 4 

Ax — 16 5 ’ 

x = A; x' = — 9. 


131 . Si domanda quale sia il poligono in cui si pos- 
sono condurre 35 diagonali. — Sia x il numero dei lati 
del poligono domandato. Da ciascun vertice si possono 
condurre (x — 3) diagonali; e poiché vi sono tanti vertici, 
quanti sono i lati, si avrà in tutto x(x — 3) diagonali. Ma 
siccome ciascuna diagonale si appoggia a due vertici di- 
versi, così ciascuna di esse viene contata due volte ; epperò 
convien dividere x(x — 3) per 2. (Dal comp. di Alg. di 
A e C). — Dall’esposto ragionamento risulta l’equazione 


donde 


4r_— 3) __ q . . 

2 00 ’ 

x 2 — Sx — 70 = 0 ; 

x 1 

70 x^3’ 


7&-J-49 7 

7#-+-49 x — 3’ 

x = — 7 ; x r — \0. 


La seconda radice conviene al problema. 
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I3£. Trovare un numero che unito al 12, e divisa la 
somma per la radice quadrata di esso numero incognito , 
dia 8 per quoziente (Vittone). 

Rappresentando con x questo numero , delle condizioni 
dell’enunciato si ha : 


x-h 12 

l / x 



ossia 

x' 2 — 40#-t~144=0 , 

c quindi 

4# — 16 — 4 

4# — 16 x — 40 ’ 

donde 



#=4; #' = 36. 


Entrambe le radici convengono al problema. 

133. Un individuo , richiesto da uno studente che ora 

fosse, disse : fatto il quadrato dei tre settimi dell'ora che 

segna il mio orologio, si avrà l’ora che esso segnerà fra 

due ore. Trovare quell'ora. (Vittone). 

Chiamato x il numero che si vuol determinare , poiché 

3 lSx\ ^ 

il quadrato dei ^ di esso, viene indicato con lyj , e la x 

dopo 2 ore diventa evidentemente #-4-2, si ha l'equazione 


quindi 





49# 98 A 9x 1 

9 9 U ’ B82~9#^49 ; 


per semplicità di calcolo si faccia 9 #=«, donde 

V 

a __ 1 

882 a — 49 ’ 

14a-t-196 14 

14a-+-196 ^ ÀT=-"49 ’ 

a — — 14; a' = 63; 
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e sostituendo 9# ad a : 






134. Da un punto preso fuori di un circolo si condu- 
cono al medesimo circolo una tangente , che risulta di 
em. 6, ed una segante , la cui parte interna è di cm. 5. 
Trovare la lunghezza della segante. (Vinone). 

Essendo la tangente media proporzionale tra una segante 
qualunque, che parta dallo stesso punto, e il suo segmento 
esteriore, denominala x la segante, sarà x — 5 la su i parte 
esteriore, e quindi si avrà: 

" (x — 5) : 6 : oc ; 

donde 

.r 2 — hx — 36 = 0, 

e quindi 

x 1 

3 6 ~ re — 5 » 

4.r 1 6 4 

4r-Hl6 x — 5’ 
x = — 4; a?' = 9. 


La radice positiva risolve il problema nel senso del suo 
enuncialo. . 

135 . Un bamHuere scontando due biglietti , l’uno di 
lire 728 pagabile fra 6 anni, e l’altro di lire 414 pagabile 
fra 3 anni, dà pel primo lire 200 di più che pel secondo. 
Determinare la ragione di sconto (A. C.). 

Chiamato x l’interesse di 100 lire in un anno, si noti 
che lire 100~h6a? non valgono di presente che lire 100, 

100 


onde una lira si ridurrebbe al valore attuale di L. 


lOOH-Oa; 


72800 

e un biglietto di 728 lire a -.- A -x — p - . Con simile ragio- 
° lOO-l-O# n 

namento si trova che il valore attuale del secondo bi- 

. 41400 

gUn.Io e I(m+ .. ìx ; 
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donde l'equazione 

72800 

( 100 - 4 - 6 #) 

ossia 


/ 41400 \ 
\1 00 4- 32/ 



x - 


1 7 òx 

r 


950 

3 


= 0 ; 


e quindi 

Sx __ 1 

2850 3# 4 - 175’ 


e fallo per semplicità di calcolo 82 = « 

a 1 

2850 04^175 ’ 

ovvero 

a — 1 

— 2850 a 4-175 ’ 

donde 

15a — 225 —15 

ì 5a — 225 0-4-175’ 

a = 15; a' = — 190: 
e sostituendo ad a il suo equivalente: 

<r=5 . ^ = _I90 


I due biglietti vennero scontati alla ragione del 5 per °/ 0 . 

1SG. « Una persona ha un capitale di 28000 lire; ne 
» colloca una parte all' interesse ad una data tassa , e le 
» fruita 600 lire all'anno ; colloca l'altra parte ad una tassa 
» maggiore di una lira, c le frutta 960 lire. Determinare 
» le due somme, e a qual tassa siano poste all’interesse. 

« Chiamando con a ed a' queste due somme, e con x 
» la tassa, a cui fu collocata la prima, secondo la regola 
» dell'interesse si ha : 


/.AA AAA fl , (#4“1) 

000= e 900 = )()(| - , 


ax 

100 
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» ossia 


a 


od a' 


91)000 


00000 

x 


■ « E poiché secondo l’enunciato del problema a- 4-a'=2800, 
» si ha l’equazione 


60000 96000 

X X *- 4 - 1 


= 28000 , 


» da cui si ricava 

32 _ 1_5 

x 7 x— 7 »• 


Fin qui il chiarissimo Vittone. 

Or si riduca l’equazione alla forinola (C. § 19) e si avrà : 


Ix 

1 


105” 

Ix- 

32 ’ 

7* -+-8 


1 

2 1 x »+• 9 

Ix 

— 32 

21a-t-9 


3 

21 a? -+- 9 

1 Ix 

-32 

» 


3 

x—ò ; 

X 1 

T 


La radice — 3 / 7 vuol essere rigettata perchè la tassa di 
interesse è essenzialmente positiva. 

439. Trovare un numero di due cifre, che diviso per il 

■ / 1 

prodotto di queste due cifre, dia per quoziente 5 ^,eche 

diminuito di 9, divenga uguale al numero che si ottiene 
rovesciando le sue cifre (Bertrand). 

Un numero di due cifre risulta di unità e decine. Rap- 
presenti x le unità, y le decine , si avranno le due equa- 
zioni : 


= 5*+~; 2° 1 0y —l— or — 9= lOx-Hy. 


lOy-f-ar 

xy 
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Isolando la x nella seconda, si avrà : 


x=y — \ , 


e sostituendo alla x nella prima il binomio equivalente y — 1 


donde 


e quindi 


IQy-t-y — 1 

(y— ì)y 


= 5-+- 


1 

5 * 


16 y 
48 


16^16 ’ 

_ — 1 

— 16;/ — 49’ 


16?/ — 1 — 1 

16*/ — 1 16^49 ’ 




La radice 3 risolve il quesilo. Essendo 7 / = 3, x è uguale 
a 2, onde il numero che si cerca è 32. 

138. Trovare un numero di cinque cifre che non ri- 
mane alterato dall’essere letto per diritto 0 all’inverso, e 
la cui terza cifra sia la radice quadrata della somma di 
tutte le altre, ed accresciuta di 1 uguagli la prima cifra , 
e diminuita di 1, la seconda. 

Si noti prima di ogni altro che, per non alterarsi il va- 
lore di un numero di cinque cifre dal leggerlo per di- 
ritto 0 all'inverso , bisogna che la prima e la quinta cifra 
siano uguali, come pure la seconda e la quarta. Ciò posto, 
sia x il valore della prima e della quinta cifra del numero 
che si vuol trovare, y quello della seconda e della quarta, 
n quello della terza; il problema si traduce nelle tre equa- 
zioni : 


1* n=b / (& -+-%); 

2 * h i = x ; 

3* n — 1 — y. 
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Or seguendo il metodo delle nuove equazioni , ed iso- 
lando la n, si ottiene 

n=!/(2z-+-%) , n = x — 1 ; n = ?/ -4-1 ; 

quindi 


l/ (ìx-*r < ìy)=x — 1 ' x — 1 =7/4-1 ; 
donde, isolando la y , 


x 2 — Ax -h 1 

y= ó ; 



e finalmente 


ossia 


x — 1 
5 re — 6 ’ 


x 2 — 4# -hi 

“2 



a? 2 — 6a?-h5 = 0 ; 

x — 1 — 1 

a? — 1 # — 6’ ^ 



La radice 5 è consentanea alla natura dell’enunciato ; 
sicché sostituendo questo valore di x in qualunque delle 
due espressioni della y, si ha ?/ = 3 : risulta poi n==4, 
sostituendo in qualunque delle tre espressioni relative alla 
n tanto il valore della x , che della y . Da ciò si deduce 
che 53435 è il numero domandato. 

130 . Trovare un numero di tre cifre, la seconda cifra 
del quale sia media proporzionale tra le altre due , e che 
stia alla somma delle sue cifre, come 124: 7, e aumentato 
di 594 divenga eguale al numero che si ottiene rovesciando 
le sue cifre (Bertrand). 

Un numero di tre cifre consta di unità , decine , centi- 
naia. Si rappresentino con n le unità, con y le decine, con 
x le centinaia del numero che si cerca. Dalle condizioni 
del problema si ha : 

(a) ~n:y:x 

donde 

V) 


r y n ' = nx ; 


- 123 - 

(i b ) (100z-4-l0y-f-n) : (z-+- y-+-n) : : 124 : 7 

donde 

(b r ) 2 a 1 24 (x -+• y -h n) = 7 (1 OOz ■+- 1 Oy -h n) , 
3* 1 OOz -h 1 0// -4- w -f» 594 = 1 00/? -4- 1 Oy ■+• x . 

Isolando nelle tre equazioni la n, si ottiene 


y- 64z — 6y , .> 

n ; n = — ; n = r -h I) ; 


quindi 


donde 


donde 


e finalmenle 


x 


r 


z 


jcH-6, 


y = [/(x- -+-’6acj , 
64z — 6?/ 

u 


^ 17z — 26 


1 7z — 26 

I (z-f-6z)=- q 

, 908z 076 _ 

5 " 285 ^ 285 ’ 


1 


x 


— 1 


676 285# — 908 ’ C76 / 285 — ^ — 908 /o 85 ’ 

x — 2 — 1 2.r — 4 —2 


— 1 U 0 / o 8 5 *- au(( / 285 ’ 1 


z 


— Q 


Z 


285' 


La radice 2 risolve il quesito. Fatte poi le analoghe so- 
stituzioni risulta n = 8, y=4, cosicché il numero do- 
mandato è 248. 


X 
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140 . Risolvasi l’equazione di 3° grado x 3 — 27#-h54=0 
(Francoeur). 

Messi in evidenza tulti i divisori del 54, i quali sono 

=£(1, % 3, 6, 9, 18, 27. 54), 

e sottoposti al calcolo della formola (K. § 107), si trova 
che i soli — 2, i±r 3, ±6 devono essere esperimenti, per 
conoscere se sono radici della proposta. Quindi si vede 
che 3, 3 e — 6 sono le radici che si cercano. 

141 . Talvolta giova risolvere l’equazione a norma del 
(§ 54), come nel seguente esempio. Sia l’equazione 

x 3 — 67# — 1 26 = 0. 

Ecco il quadro delle operazioni onde risultano le radici: 

x~ x 126 

x T x- — 67* 

Trovati i divisori del 126, e conosciuto che una delle 
radici dev’essere maggiore di 3, si prova il 9 e si ha : 

x 2 9# 14 

95 81 * 

donde 

,r° ~f-~ Or-4~ 1 4 X ? 9.r 14 

x* -+- 9;r -4- 1 4 81 x 2 — 67 ’ 

e quindi 

a— 9. 

Le altre due radici che sono — 2 e — 7 sorgono dal- 
l’equazione a? 2 -4-9iH-14=0 (§ 56). 

14*5. Risolvere l’equazione x 3 — 97#-+- 264 = 0. Fra i 
divisori del 264 il 3 è una radice. Infatti 

qn A 

(3' — 97)+-^j-=0 

donde 

x~ Sx — 88 = 0 

dalla quale risultano le altre due che sono 8 e — 


(§ 105). 


11 . 


143 . Risolvere l’equazione re 3 — 127#-t- 546 = 0. Dei fat- 
tori componenti l’ultimo termine, il 6 è radice. Ed invero 

(6 2 — 127)-+--g^ = 0 

donde 

£ 2 4-6,£ — 91 = 0. 

% 

Le radici della proposta sono 6, 7 e — 13. 

144 . Risolvere l’equazione 


Ridotta alla forma 


2ir 

A 



X 1 X 5 

x~~\ — 9 

diventa (§ 67) 

lOo-* Ax —40 

Ax ~ I 4r ■ — 21* 


Si ponga 1 6a ,2 = 0 , Ax=q, e si avrà: 

a q — 160 

„ q 1 a — 84’ 

Il 2 genera luientità, ed invero: 

a %q — 80 

Tq 4 a — 84’ 

donde 

a -h^q — ' 80 a 2r/ — 80 

a~* r ( ìq — 80 ¥q 4 a — 84 ’ 

e quindi az^Qq ; e sostituendo 16# 2 ad a e Ax a 7 ; 

1 


Le altre due- radici dipendono dall’equaz. a-h2<jr— 80=0, 
ossia da — 5=0, e sono 2 e — f. 


e 


- 126 - 

145. Risolvere l'equazione x z — 4a: 2 — 91 a? -+-490=0. 
Posti in evidenza i fattori del 490, i quali sono: 

=+=(1, 2, 5, 7, 10, 14, 35, 49, 70, 98, 245, 490), 

vengano sottomessi alla prova del (§ 105) i soli z±:(2, 7, 14), 
e — 10, — 35, escludendo tutti gli altri che non possono 
essere radici , poiché non soddisfano alle condizioni della 
formola (K , § 107), e troverassi che le radici della pro- 
posta sono 7, 7 e —10. 

14G. Risolvere l’equazione ir 3 — 6# 2 -^27;z — 38 = 0 (La- 
croix). Quest'equazione ha una sola radice commensurabile, 
poiché fra i divisori del —38, i quali sono zt(1, 2, 19, 38), 
il solo 2 risolve la proposta secondo le forinole (K e II). 

447. Risolvere l’equazione a: 3 — 12# 2 — GI#-+-792 = 0. 
Dei fattori onde risulta l’ultimo termine, il 9 risolve l’e- 
quazione, poiché si ha : 

(9 — 12)9 — G1-+- -jj- =0, 

donde l’equazione di 2° grado x - — 3# — 88 = 0, che ci 
offre # = — 8 ed a?=11: sicché le radici della proposta 
sono 9, — 8, 11. 

448. Risolvere l’equazione # 3 -+- 2# 2 — a -33#-+-14 = 0 (Bru- 
nacci). Questa equazione ha la sola radice commensura- 
bile — 7, come dai soliti calcoli si può verificare. 

44». Risolvere l’equazione x * — 5x 2 — 18aH-72=0 (Bru- 
nacci). I divisori del 72 sono: . 

=fc(1, 2, 8, 4, 6, 8, 9, 12, 18, 24, 36, 72), 

e di essi vogliono essere sottoposti all’esperimento della 
formola (li) i soli zt(2, 3, 6, 12) e — 4. Cosi troveremo 
che le radici sono 3, 6 e — 4. 

450. Si domanda un numero N di tre cifre x, y, s, 
tali che il loro prodotto sia 54, la cifra di mezzo sia il 
sesto della somma delle altre due, e, sottratto 594 da esso 
numero N, il residuo venga espresso dalle medesime cifre 
in ordine inverso (Francoeur). 


- 127 — 

11 problema si traduce nelle tre equazioni : 

1 0 xyz = 54 ; 

2° £-hz = 6?/; 

3 ' 1 00.r -h 1 Oy -h z — 594=1 00z H-10?/ -h#. 

Moltiplicando fra loro le due prime, e fatta la ridu- 
zione , si ha : 

x~z-k-xz' ■=. 324; la terza diventa x = z-h G; 

e sostituendo h6 ad ;r, risulta 2 3 -h92~-h18s— 162=0. 
Si osservi che x, y, z sono numeri interi , e il nuovo si- 
stema ci presenta fra i divisori del — 162 il solo 3 che ò 
radice commensurabile dell’equazione; infatti: 

162 

(3 -h 9) 3 -h 1 8 = 0. 


Essendo z = 3, sarà #=9, ?/= 2, come si può vedere fa- 
cendo le analoghe sostituzioni. 

151 . Trovare la base x del sistema di numerazione, in 
cui il numero 538 viene espresso da 4123 (Francoeur). A 
risolvere il problema è necessario determinare la radice 
intera e positiva dell’equazione 

4# 3 -h 1 x 1 -h 2# -h 3 = 538. 


Ridotta alla forma Ax* -h^x — 535 = 0, e posti in 

evidenza i divisori del — 535, si trova che il 5 è la radice 
che si cerca: ed invero 

(4. 54-1) 5+2— ~’=0... (§ 112). 

c) 

\ 

15 «. Risolvere l'equazione 


8 


1 2\ a ' 3 — •+-3.r-+-3 

(§/ 


= 125 (Francoeur). 


Seguendo il calcolo esposto al (§ 39), si ha: 

2-c 3 — 125 

5^’— &e*4-3ar-Kj 1 $ ’ 


- 128 - 

quindi successivamente moltiplicando per 2 , e dividendo 
per 5 l’equazione, si giunge ad ottenere: 

Qx 3 — 3x4-0 
5®»— Sa?» +3x4-6 ^ ’ 

donde 

x 3 — 5#* -f- 3# -+- 6 = 0. 

11 divisore 2 risolve l’equazione, poiché si ha: 

( 2 — 5) 2 —h 3 — H q — 0. 

iU 

Se nell’ultima equazione il valore della a: è 2, ne segue 
clic il polinomio # 3 — 5# 2 H-3#H-3 equivale a — 3, donde 



8 ^: 

\5/ 

= 125, 

ossia 

2-3 

5 - 3 X 8 

= 125, 

ma 

2 -®= 2 \’ 

r 3 1 
J 5* ’ 

dunque 




2 :,: 5 3 ) 8- (s : 12 ò) 8— 12o; 

\G)K 

X 8 = 125 ; 125 = 125. 

o 

11 che conferma la verità della radice trovata. 

153. Risolvere la equazione a? 4 — 3# 2 — 30# — 88 = 0 
(Montferrier). 

Fra i divisori dell’ ultimo termine il 4 è radice. Infatti 
si ha (§ 110 ): 

QQ 

(4 2 — 3)4 — 30 — -V = 0. 

154. Risolvere l'equazione # 4 — 10# 3 H-30# 2 — 25#— 66=0 
(Brunacci). 

I divisori dell’ultimo termine sono: 

=fc(1, 2, 3, 6 , 11, 22, 33, 66 ). 
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L’equazione ha due sole radici commensurabili , cioè 
* H-6 e — 1 . 

155 . Risolvere l’equazione 

2# 5 h- 3£ 4 — 31# 3 -4-3a? 2 — 43x -J- 21 0 = 0. 

Si trovino tutti i divisori del 210, i quali sono: 

=t( 1, 2, 3, 5, 6, 7, 10, 14, 15, 21, 30, 35, 42, 70, 105, 210), 

e ciascuno di essi venga assoggettato alla prova della for- 
inola (K). Dai calcoli relativi mi è dato concludere con ri- 
gorosa evidenza che i soli divisori zt2, ~h3, — 5, — 6 , -4—1 4 
possono essere radici della proposta. Quindi si vede che 
l’equazione non ha che le sole radici intere H-2, -+-3 e — 5. 


Digitized by Google 


INDICE 


Prefazione Pag. 5 

Opinioni e giudizi intorno a questo lavoro » 0 

Capitolo I. — Teoremi fondamentali . . . . » 13 


» II, — Applicazione delle esposte teorie alia risolu - 
zione delle equazioni di 2° grado . » 26 

* III. — Risoluzione delle equazioni esponenziali » 45 

» IV. — Risoluzione delle equazioni di 3° grado » 51 

» V. — Applicazione della teoria alla risoluzione di 

varie equazioni » 65 

» VI. — Risoluzione delle equazioni di 4° grado ridotte 

alla formola x* r-px*+qj;-t-r=() . . » 76 

» VII, — Risoluzione delle equazioni di qualunque grado 

aventi le radici commensurabili . s » 04 


«WMQQjaatr 


r 


Digitized by Google 


1 


4 * 


1 


/ 

‘ 


\ 


i 


< 


i 

i 


i 

V 


\ 


ì 


fi 


3 


j 


Digitized by Google 


V. 




Digitized by Google 


\ 


Digitized by Google 












